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Xpnon TV OIKTVOV TEurtnc Yeviac (5G) o £Evmvec Brounyovikéc

£QOpPuoYE
ANhoon mepl pun AOYOKAOTNG

ANAOVE® OTL Elpo 0 CLYYPAPENS TNG TOPOVCOS TTLYLNKY EPYACiaG TOL cLVTaYONKE
oTo TAAIoL TG amOKTNoNG TTTuyiov Kot Tapadddnke to pnve lodvn tov 2023. H
avaeepopevnepyacio dev amoterel aviypagn ovTe mpoépyeTan omd avadeon ce
tpitovg. Ot myég mov ypnopomomOnkay avaeiépovtal copms otn PifAtoypagio Kot

010 keipevo evm kb eEmtepikn| fondeta, av vanpée, avayvopiletal pntd.

Adaumpng Kovotavtivog

[Tepiinun

H ékevon tov teyvoroyidv méumng vevidg (5G) O1evkoAVveL TV ampOGKOTTY
EVOOUATMOON O10POPETIKOV £E0MAMGLLOD KoL UNYavNLATOV, TpoBmvtog £T61 £va evph
QACLLO KAOETOV EQAPUOYDV. AVTN 1 LETACYNUATIOTIKY €EEMEN am0didEl OMUOVTIKES
BEATIOOEIS OTNV TOWOTNTA TOV VANPECLOV, TN YOPNTIKOTNTA TOV SIKTVOV Kol TNV
amodoomn Tov cvuotnatog. Katd cuvénewn, 10 maykdouo tomio veictator petdfoon
TPOS TNV V10BETMON acHpraT®V dIKTVOV TEUTTNG Yevids (5G). Adym ™G KavoTNTag
10V Vo, vrrootnpilovv mowkileg kdbeteg epapuroyéc, Ta svotuata SG avtipetonilovv
OWPOPES TPOKANGCELS TOV TPEMEL VO, OVTIETOTIGTOLV, ONMOG 1 OQAVELD, Ol
TOAVOTNTES SAEITOVPYIKOTNTOG SESOUEVAV, 1) OTOKEVIPMOOT KOl TO OTOPPNTO TOV

OKTVOV. AVTO TO EMGTNUOVIKO YEWPOYPAPO £YEL OC GTOYO VO OPOTICEL TIC



duvatdteg TG TeYvoroyiag blockchain yio TV avIYET®MION TOV TPOKANGE®Y TOV
aviyetoniloviot 6to medio Tov diktvmv 5G. Emumiéov, Oa epPabivel otig Kovotopeg
TPOTAGELS TOV JOTVITOVOVTOL OO EMUEAELG EPEVVNTEC YIOL TNV OVTIUETOTION OLTOV
TV (IMMUaToV, Tov TEPLaUPBAvouy TNV KON ¥pHon TOP®V, TNV OCEAAEL. Kol TNV

KIVNTIKOTNTOL.

AgEarc-kreord: Aiktvo Sg,Bropnyavikég epappoyéc,ypnoes SG, blockchain

Abstract

Fifth-generation (5G) technologies enable a wide range of vertical applications by
connecting heterogeneous equipment and machines, resulting in significantly improved
service quality, increased network capacity, and improved system performance. As a
result, the world is shifting to 5G wireless networks. Because 5G has the advantage of
supporting various vertical applications, 5G systems must still overcome challenges
such as transparency, data interoperability probabilities, decentralization, and network
privacy. In this paper, we'll show how blockchain can be used to solve problems in 5G,
as well as some of the idea’s researchers, have come up with to solve them, like resource

sharing, security, and mobility.

Keywords:_5g network, industrial applications, 5G uses, blockchain
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Ewcaywyn

‘Eva acvppato diktvo givor éva 61kTvo 610 0010 01 YPNOTEC KOl TOL GTOLYEIN
oL omapTilovV TO SIKTVO HITOPOVV VA ETIKOVMVOVV €& OAOKANPOL N €V HEPEL YMPIG TN
xpNon KoAwdiwv. Ta padlokdpate ¥pnooToovVToL MG POPEIG TANPOPOPIOV GTO.
acvppoata dlktvo. H eveléia etvon £va amd to facikd mAsovekTHaTo VOGS AGHPUOTOV
OIKTOOV, OdOUEVOL OTL EMITPEMEL TN UETOKIVIION TOV ¥PNOTOV Kol £E0AEIPEL TNV
AVAYKN Y10 KAAMO10 Y10l T GUVOEST) TV TEPUATIKMV. Ta akdAovba etvon Tapadetypoto

ACVPLOTOV OIKTH®V:
® Ailktvo KvnTig THAEP®VING.
® Emkowwmvieg Hécm dopueodpov.

® WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) onpaiver acvppota

UNTPOTOAMTIKA SiKTVAL.
® WLAN, 1 acOppoto tomkd diktoa.
® WPANS gival ta acOppota diKTuo TPOCHOTIKNIG TEPLOYNG.

® To WWANSs (acvppata diktva gupeiog meployng) eivar po mpdoeatr epedpeon
(Gupta, 2015).



O1 Bdoeic yia Tig cvyypoves emkovmvieg T€nkav and tov Itard epgvpé G.
Marconi. Eenipe T1g acOpuateg emkowvmvieg otéhvoviag o ypauua "S" oe kmdiko
Morse e andotacn 3 YIMOUETP®V XPNOYOTOIOVTOG NAEKTpOUayVNTIKG KOpata. Ot
acvpuateg emkovavieg Ba yivouv kowvog tOmog 1060 61N onpepviy 660 Kol GTNV
avprovy Lon. O 1pdmog Aettovpyiog Tov GUYYPOVOL TOMTICUOV HOG EXEL EMNPEACTEL
amd 10 PadOE®VO, TNV TNAEOpac Kol TG dopveopikég emkovmvies. Kabog ot
acOpuateg TEXVOLOYies eEedicoovTal, 0 pLOUOC peTdd0oT g dEdOUEVAOV, | KIVNTIKOTNTO

Kol 1 @aopoTikn arodotikotnta Bo avénbovv (Gupta, 2015).

H petaymyn xokiopatog ypnoyonoteiton omd Tig TeYVoAoYies SIKTO®V KV TG
mAepoviag tpomg veviag (1G) ko dgdtepng yeviag (2G), evd 1660 M petaywyn
KUKADOUOTOG OGO KOl 1) HETAYWOYN TOKETWV YPNOUYLOTOOVVTIOL OO TIC TEXVOAOYIES
tpitng yevidg (3G) kat 2,5G. tov 1610 TpOTO OV 01 TEYVOAOYieg 3,5G g Sng yevidg
(5G) mov drdEYovTaL TIG TEXVOAOYIES KO O1 TTPOTYOVLEVEG TEXVOAOYiES Elval TaPOLOLES.
Ot TeyvIKEG PLETAYMYNG KO M 1010KTNGI0 PACUATOC XPTCYLOTOIOVVTOL Y10 TN S1KPIoN
HETOED  OOE00TNUEVOV KO U1 0OE000TNUEVOV  Kupdtwv aépa. Evod 1o un
0OE0J0TNUEVO PACO YpIooTotEiTON amd TeYvoroyieg dmmg To Wi-Fi, to Bluetooth
kol To WiMax, OAeg Ol UETUYEVESTEPES YEVIEC YPELAOVTOL OOEO0TNUEVO PACHOL

(Gupta, 2015).

1. E&EEMEN and 1G oe 5G

Olec o1 aoVLPUOTEG EMKOWMVIEG YPNOYLOTOOV0HY OVIAOYIKE GUOTAUOTO LE
dwpopemon povodidotorn (SSB) mpv amd v €Aevon TV SIKTO®V TPOTNG YEVIAG

(Kagermann & Helbig, 2013).

Aiktoa In ¢ I'evidg (1983). H Bell Labs amo@docioe vo xpnoLoTom el avoloyIKES
teXvoA0Yieg TO 1966 Yo éva KivnTO GUGTN A LEYAANG YOPNTIKOTNTUS AOY® TOV VYNAOD

KOGTOUG TOV YNOLUKAV PaOIOGUCTNUATMV.

Aiktoa 2n ¢ Tevidg 2G (1990). H maykdopa texvoroyion Kivntig thiepmviog
(GSM) omv Evpomn ypnowomolovce moivmie&ioo TDMA (Time Division Multiple
Access) kot Tav P ymoewokn texvoroyio. Kavévog epguvntikodg opyoviopds (0rmg to
Bell Labs) dev umopeoe va avantdéetl éva avatepo cvotmuo 2G, 6Tmg €kave yuo T0
ocvotpa 1G ot Bopea Apepucny and tote mov 1 AT&T (American Telephone and
Telegraph Company) moAnonke to 1980. Tote, 1o GSM 1tav yvootd o 2G. Me )



petdPaon and to 1G oto 2G €hafe yodpa pio oNUOVTIKY HETAPOON and TO aVOAOYIKO

010 ynowko cvotua (Kagermann & Helbig, 2013).

¥t0 2.5G (1995), 0heg Ol ACVLPUOTEG EMKOWVMVIEG EMKEVIPOVOVTOL KUPIOS GTN

POV VYNNG YOPNTIKOTNTOS LE TEPLOPIGUEVT] LINPEGTN OEOOUEVOV.

3G Aiktoa 3ng yevidg (1999): Avti 1 Yevid TPOoQEPEL AGVPLOTES GLVOEGEIS PMVNG
Kol 0edopéEVMVY. Xe avtifeon pe T TponyoOUEVES YeVIEG cuatpdtov, To 3G givon T0
mpoto cvotnuo wov N ITU (Aebvig ‘Evoon Thniemkowvovidv) eédmoe wg debvég
npdtumo. To mpdtumo 3G ypnoiponotel v ToAAATAN TPOGPacT e d1aipEST) KOO
evpeiag Lovng (WCDMA), n onoia €xet evpog (dvng S MHz. 'Etot, eivan onpoavtiko vo
onuewwdel 611 M petrokivnon oand to cvotnuata mov Paciloviol o VN ot
ocvotnuata Tov Paciovion 6Ta 000UEVA TPOYLATOTOONKE KOTA TV OVTIKATAGTOON

TV cvotudtov 2G and ta cvotnuata 3G (Kagermann & Helbig, 2013).

Am6 1o 2013 vrapyovv dvo diktva 4G. o To comua LTE (Long Term Evolution)
avortoyOnke petd v teyvoroyiocn WiIMAX (Worldwide Interoperability for
Microwave Access), 1 onoia avartoydnke otig Hvouévee Iolreieg. To €bpog Lovng
kéBe ocvotuatog eivar 20 MHz. Emopévag, umopodue vo cvpmepdvovpe 0Tt M
petdPaon and 10 3G oto 4G ocvpPoAiiler ™ petdPaocrm amd TS apyEC TOXOTNTEG
dedoUEVOV Yo TO KIvTO PBIvTED OTIG YPNYOPES TOYVTNTEG OEOOUEVMV Y10 TO ALodiKTLO

(Hermann et al., 2015).

Ot opyaviopoi tvmomoinong eEakoAovBovv Vo GUVTACGOVV TOV EMIGTLO OPIGUO TOV
5G yw 10 2021. Avtd T0 GOGTNUO OEGOUEVAOV ALY EYEL TOAD VOTNPES OTOLTIOELG

xopnTiKOTNTOag Kot ToyvTnTog (Hermann et al., 2015).

1.1 X0yxpion 5G pe mponyodUeveg YeEVIEG

® To acVppoTe OIKTLO EMKOWVMOVING TEUTTNG YEVIAS ONUIOVPYNONKOV OC amdvInom
OTIG TPOKANGELS KO TIG AOLTNGELS TOV TPOEKLYOV OO TIG YPIYOPES TEYVOLOYIKES
aALay€G, TIC Omoies Ta OTKTLA TETOPTNG YEVIOS OEV UTOPEGAV VO AVTILETMOTICOVV.
Opwopéva amd avtd to Kprenp mepthopfavouv  avEnpévn yopnrdtnra,
avénuévo pubud petddoonc, petopévn kabBvotépnon, palkn cvvdesudTTo

GLGKEVMOV Kol PLGIKA HeWpEVO KOGTOC. Elvan amapaitnto, kotd tn yvoun pov, va



yivouv dwakpicelg peta&d tov SG kot TV ToAM®V SIKTO®V Kot vo eEnyndet yorl
eLAOTE ONUEPO TPOETOLUAGILEVOL Y10 TN VEQ YEVIAL. TNV TPOYLOTIKOTNTA, 1] YPNON
TOV OCVPUATOV ETKOWVOVIOV £xel avéndel o€ emineda mov dev pumopovoape TOTE
va eavtactoOpe 0Tt eivar duvatd. To acvppota diktva ypnoyorooHvtol TAEOV

Yo T oVLVOEST dLPOPWV EWBADV LTOAOYIGTAOV peTald Tovg (Broy et al., 2010).
Ot k0pieg dropopég petald Tmv kivntov Sktowv 4G kot 5G elvar ot e€ne:

® To diktva SG TPosPEPOLY EVPLLOVIKT] AGVPLATT GLVOEGILOTNTO Y10 TO ALodiKTLO

TOV TPAYUATOV EKTOC ad TO KvNnTd O10.01KTLO.

® Ta oixtva 4.5G (LTE Advanced) avéncav tv amddoon 0£00UEVOV GE GUYKPION
pe 1o 4G.

® To diktva 4G Epepav vanpeoieg all-IP (pwvr| kat dedopéva), ypryopr vpulmvikn

oVVOEGT GTO S10OTKTLO KOl EVOTOMUEVES TOTOAOYIEG KOl TPWTOKOAAN OIKTVLOV.

® H m\poc mavtoyol mapovoa eUmelpio KvnToU S1001KTOOV TOV TOPELYOY TO diKTLO
3,5G etvar avtd mov ékove PLOCUYLO TO OIKOGLGTHHOTO KIVNTOV EQUPUOYDV

(Wagner et al., 2017).

® [lopd to yeyovog 0tiTa diktva 3G Pedtiooay Ty eumepio Tov Kvntob d1ad1KTOO0V,

01 VN PEGIES OEOOUEVOV GpyNGaV Vo 010:0000VV.

® To diktva 2,5G kot 2,75G, avtictoyo, mapovciocav eEeAiEelg oTiG VANPEGIES
dedopévov pe 1t ypnomn tov GPRS (General Packet Radio Service) ko EDGE
(Enhanced Data rates for Global Evolution).

® To diktva 2G emétpeyov ymeokeEg KLWelogWels vanpecieg eoving, Pacukég
vmpecieg dedopévev (SMS, mepulynon oto Awadiktvo WAP) kot vanpeocieg

TEPLLYOYNG OIKTVLOV.

® Adyo tov dktoov 1G, ot avoloyikés vanpecieg VNG etvon TAEOV KvNTEG

(Wagner et al., 2017).



2. Toa dixtva 5™ yevidc
2.1 Teyvikd yopaKTnpLoTIKA

2 CoOvn VYNA®V GLYVOTHTOV TOV OGVPLOTOV PAGHATOG, TEPimov petalny 30
ka1 300 GHz, 8o Aettovpyel to diktvo 5G. H peyoakdtepn taydtnto Kot 1o peyordtepo
gbpog Lovng mpokLITOVY MO TNV VYNAOTEPT GLYVOTNTA. AVLTO TO (QAGUO
NAEKTPOLAYVITIKOV KUUATOV EMTPENEL EQPETIKA YPNYOPT HETAPOPA SEGOUEVAV,
®oTOc0 emedN ta diktva 4G AEITOVPYOVV GE YAUNAEG GUYVOTNTESG, TO OEOOUEVA OEV
umopov va OTdoovv TO60 pHokpld 0G0 UTOpovV GE OVTO TO Qdopo. AOY® NG
ALENUEVNS YOPNTIKOTNTAG TNG VEAG TEYXVOAOYING, TEPIGGOTEPES GLOKEVEG Bl pmopoHv
vo. cuvdéovior oto 1010 dikTvo TawTOYpOova. O TEPAGTIOE OYKOG OEOOUEVMV TOV
HETESOOV 01 GUOKEVEG OEV UTOPOVGE VO, OVTILETOMIGTEL Ad TO TPOTYOVUEVO SIKTVO.
Xapn oto 5G, dev Ba vrapyel TAéov Kabvotépnon HETOED TOV GLGKELAOV KOl TOV
dokootn. Qo61d00, 0VTO GMUAIVEL OTL 01 LITAPYOVTES TAPOYOL AGVPLATOV SLUOKTVOV
Oo TPETMEL VO OVTIKATOGTICOVV KOl VO TOAAOTAAGIACOVY TIG KEPAIES, TOTOOETMOVTOG
aLTEG TIG Kepaieg o€ KABe pavapt, oe kdbe TAevpd VO KTpiov Kot i6mG KON Kol GE
KkéBe dwudtio, mpokewévonr va avartiéovv 10 5SG kol vo £ovv v 010 KAAvym

(Pereira & Romero, 2017).

Ta onuepwvé diktva 4G, ®otO6CO, €ivor OPOPETIKG €MEWN TO €UTOOIL
amoteAoVV AyOTEPO TPOPAN O Kot 01 Kepaieg umopohv va Tomofetnolv o€ amdcTaoN
N pia omd v AAAN. Q¢ amoTéAesa, GaiveTon OTL aKOUN Kot 0Tay VAoTom Ol To dikTvo
TEUTTNG YEVIAG, gV B0 aVTIKATOGTIGEL TOV TPOKATOYO TOL OAAG Bol TOV GUUTANPDOGEL,
TOVAYIOTOV TO TTPMOTO. XPOVIKL TNG SBEGIUOTNTOS KOl XPNONG TOV. XTIV KNI
TNAEQPOVIOL YPNOIULOTOOVVTAL PAOIOGVYVOTNTEG, 01 oToieg dlaywpilovian og (dveg Kot
KaBepio amd Tig omoieg £xet dakprrd yapaktnprotikd. Xe avtifeon pe to diktvo 4G, 10
omoio ypnoonotet padocvyvotnreg kbtw twv 6 GHz, to diktvo 5G Ba ypnoponotet
Coveg pe vyniotepeg ovyvotreg (30-90 GHz), pe pnkn kOpotog mov cvyva
avaPEPovTal ¢ Kopata ytiostod (mmWaves) eneidn sivor peta&y 1 kot 10 yiiootov

(mm).

Agdopévou 0TL 1] GLYVATNTA KOl TO UNKOG KOLOTOS £X0VV avTIGTPOPN oYEom, M
VYNAN ovyxvOTNTO OVTIoTOYEL 08 pIKpOTEPO UNKOG kOpotoc. Ta pukpdtepa pnkm
KOUOTOG EMTPEMOVY T HETASOOT TEPIOTOTEP®V dedOUEVOV, KabioTmdvTag T0 5SG émg

kot 10 @opég tayvtepo and 1o 4G ota 10 Gb/s, dwtnpdviag TapdAInio undevikn



kaBvotépnon. [ mapddstypa, avti va ypeialovior mévie AemTd Yo T Ay evog
peyarov apyeiov, avtd yivetor tdpa o€ TpLévTo devtepoienta. Avto kabiototot epiKtd
emeldn kébe otabudg exmoumng Bo dwwbéter mpdcbeteg kepaieg, ot omoieg Oa Tov
EMTPEMOVY VO OTEAVEL TEPIOCOTEPA OEOOUEVA. AVOTUXMG, LIAPYEL £vVOL GNUOVTIKO
Mmua. To onua givor eriong mo gvdAmto 6to BOpLPO AOY® TOL PIKPOTEPOL UNKOLG
KOpoToc. Me dAla AOYLa, Ot TANPOPOpieg 0ALOIDOVOVTOL EDKOAN OTTO EUTOSINL KOl OEV
pumopov va petapepbovv ce peydres amootdoels. Xe ovykpilon pe 10 4G, to omoio
umopel va tagddyet €mg kot 16 yrdpeTpa, o YIMOGTOUETPIKA KT ToL SG €youv
euPéreta pikpotepn amd oo YIMOUETPO. AkOun Kou 1 Bpoyr| umopel va LEWdSEL TNV
OTOTELECUATIKOTNTA TOVS, EMEWN OEV £YOVV TNV 10YL VO TEPAGOVY PEGH OO TOTYOVG

(Pereira & Romero, 2017).

H eykatdotaon otabudv oe d1dpopeg tonobecieg Ba empéyetl 6To onua vo
tagoéyet peta&d Tovg Kot YOpw amod to epmddia. Avtoi ot otafpol etvan pikpotepot Ko
amAovotepol Yo vo tomofetnBodv ce dapopeg tomobecieg oty mOAN, OO oTNV
KOPLON OTNA®V, 6€ avTiBeon LEe TOVG TEPAGTIONS TVPYOLG OV £xovue cvvnbicel va
BAémovpe og peydia vyr. H dwapdpewon déoung kabioctatot Suvatn pe Ty Topovcia
TOAMOV KkpdV otafumv PBaons. Q¢ ek TouTov, ToAAOL pKpol tétotol otabpol Oa
EKTEUTOVY €Val OTUO. TOL KOTELOVVETOL TPOC TO GTOYO, GV [ gvBeion ypauun, o€
avtifeon pe évav peydlo otabpd mov eKmEUTEL TAvTov 610 Y®Po. To amotéleoua Oa
etvarl Ayotepeg mopeproréc, YauUnAdTepn xpNomn 1oyvog Kot LyYMAGTEPES TavTNTES. To
5G ypnoomolel TPeLg d10poPETIKES (DVES PACUATOC Y10 VO AEITOVPYNOEL, GE avTifeon
pe to LTE. ITapoéro mov pmopel va un eoaiveton moAd, avtd Bo aAddEel dpaoTikd Tov
TPOTO LLE TOV 0To{0 YpMoLonotEite Ta Tpdypata o Kadnuepvr Bdon. To pdopa kdTm
tov 1 GHz elvan éva Ao dvopa yo to eaopa yapning Lovne. To @dopa younAng
Covng mapéyxer Pobud deicdvon péca amd toiyovg Kot gvpelo mepoyn kALY

(Gilchrist, 2016).

O péyotor puBpoi dedopévav Ba Eenepdoovy ta 100Mbps. Ze cOyKpion e ™)
xoapmAn Covn, mn pecaio (OVN TPOCEEPEL TOYLTEPEG TAYVTINTES KO YOUNAOTEPT
KaBvotépnon. AAMG o€ oUykplon pe TO Qdopo yopunAng Covng, etvar Arydtepo
AmOTEAEGLOTIKO 0T dleicdLoN € dOUES. XTOo Pacua TG pesaiog {dvng mpoPAEmovTon
péytotor pubuoi émg kot 1Gbps. Ot péyoteg emddoelg yio 0 5G mapéyovior amd to
oaopo  vyning  Lovng, OoAAG  VTAPYOLV  CMUOVTIKA  HEIOVEKTNUOTO.  GLYVA

amokaAovpevo mmWave. H {@vn vynidv cvoyvottov €xet eoupetikd younin



kaBvotépnon kot pmopel va mopéyel puéyrotes tayvtteg g Ko 10Gbps. H younin
delodvon og KTiplo Ko 1 TEPLOPIGUEVT TTEPLOYN KALYNS TS VYNANG {dvng elvan Ta
Baokd petovektnuatd tg. Etvol mpo@avég 0T ) apyitekToviky| Tov S1kTOov, 0TS TV
Eépouvpe onuepa, mpEmel vo. avadlopyavmbel mpokeywévoy vor raiogevioel ToAAA
"euwcovikd" diktva o€ pia eviaio puotkn vwodoun| (Gilchrist, 2016). Q¢ arotéhespa, Oa
UTOPEGEL VO GYNUOTIOTEL €vol TPOYPOUUATICONEVO OTKTLO, HE TOAAEG OO TI

dVVOTOTNTES TOV VOL VAOTTO0VVTAL LE OALAYEC GTOV KMOTKAL.

Me Baon avtd 10 OKETTIKO, 01 EPELVNTEG EXOVV KOTUANEEL GTO GLUTEPACHO OTL
10 5G Ba mpénel va KaBodnysitar amd TNV EIKOVIKOTOINGN 1] TNV EIKOVIKOTTOINGN TOV
OIKTHOV KO Oyl OTAMG od TN SWTPNON NG TPEYOVCAS PLGIKNG VTOOOUNG. AVt 1
Taxtikn Oa emPaiel onuavtikég oAlayég otn pHOIoT TOV dIKTVLOV Kot 6T dlayEipion
TV TOp®V, KaBmg Ba avoietl vEoug OpOLOVE Y10l TNV OVTILETMTION TOV OAOEVA KOl TT1O
TOKIA®V aVAYK®OV TOV XPNOTOV Kol TV e@appoy®v. To diktvo Ba eikovikomomnel
YPNOOTOLDVTOG O1dpopeg neBddovg Ko epyareia, Onwg o SDN (Software-Defined
Networking) ka1 to NFV (Network Functions Virtualization) (Gilchrist, 2016).

2.2 Apyuektovikn 5G

[Ipooeata Eywvav apketég e£eMEEIC Kl PEATIOCELS GTNV OAPYITEKTOVIKT| KOl TNV
TEYVOAOYIOL T®V KIVIITOV EVPLVLOVIK®V SIKTO®V, TPOKEUEVOL va. supPadilovv pe Tig
UETOPOALOUEVES AMAITACELS TOV TTEAAT®V. 'Eyouv cuyvd mapovotactel mToAvap1Oueg
APYITEKTOVIKEG SIKTO®V 5G TTPoKEWEVOL Vo KOAV@OoHY 01 amoutioelg Yoo TOpovs, M

TayvINTO eEuINPETNong OA®V TV artnudtev kAT (Gilchrist, 2016).
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Resource & Functional Level

To «evipwkd diktvo, 10 Awdiktvo kol GAAolt  @uoikoi wOHpolr oV
YPNOOTOOVVTOL Y10 TV EMKOWVMOVIN, TOVG VTOAOYIGHOVS Kol TNV omofnkKevon

Bpiokovtor og avt ™ Pabuida. o mepiocoOTEPEG TANPOPOPIES, EYOVLE:

® Avut n uébodog, n omoia ypnoyonolet Teyvoroyio. acVPUATOL SIKTHOV OVTL TWV
ONUEPIVAOV TNAEPOVIK®V YPOUUUDV, TOPEYEL 6TO, OTTIO TPOSPaoT 610 AladiKTvo.
[Tapd to yeyovdg 0Tt eivan TaydTEPN Kol amAovotepn, 1 texvoroyio FWA €yetr pdévo
€VaL LEIOVEKTNUOL: EYEL KOKEG EMOOCELS GE GUYKPION UE TIG OTAOEPES YPOUUUES.
Qo1000, &gl avoeepbel OTL ov teYVoroYies 5G, ocvumeprhapfoavopévng g
dwpdppmong déoung kot twv mmWaves, Bo ypnoomombodv oto emdpeva

otadwa s FWA yuo va Bedtidsovv onpavtikd tig emddcelg g (Yan et al., 2020).

® ’'Eva diktvo gupelag mepoyng tvar pia opdoo VTOAOYICTMOV OV GLVOLOVTOL
petald Toug PEC® €VOG OIKTHOV EMKOWMVIOG OV EKTEIVETOL GE [0 LEYOAN
yvewypapikn meployn. Ta tomikd dikTva VTOAOYIGTMOV GLVIEOVTAL GUVIOWMG HECH
evog WAN. H obvoeon avt ypnoomotel oyeddv mavia picbopéveg onuocleg
TNAEMIKOWOVIOKES YPOUUEG 1 OTOPAdIKA d0PLPOPIKES TnAEmKovwviec. To mo

yvootd WAN eivar to Awdiktvo (Yan et al., 2020).



e Core/Central Cloud.
Network Operating System & Network level

XpNGIOTO0VVTAL Ol TPOYPOUUOTICONEVEG HOVAdES EAEYYOL dikTVOV. ME
Bonbeta kot TV 600, T0 PLoKd dikTVO pUTopel va gikovikomonOel. Ewdwkotepa, ta
AETOVPYIKA GLGTAKATO SIKTVOV Eival £va VTOGHVOLO AEITOVPYIKOV GUOTNUAT®Y TOV
&xouv oyedlootel Kuplmg yroo va mopéyovv otabuovg epyociag, Kown ypron Pdoewmv
OdOUEVOV KOl KOV XPNON EQOPUOYDV UETAED S0POP®V HUNYOVNUATOV TTOv &ivan
ovvdedepéva og €va diktvo. To LAN Manager ¢ Microsoft, to Banyan VINES, 1o
NetWare tg Novell kot to LANtastic ¢ Artisoft sivon pepwcd moapadeiypota
AertovpyKadV cvotnuatov Otktoov. To @uowd Jdiktvo eKovikomotleitor amd Ta
Aertovpyikd cvotiUoTe SIKTHOL Kol TOVG TPOYPOUUOTILOUEVOVS EAEYKTEG OIKTVOV,
OTm¢ MOM avaeepOnke. Q¢ amotéAecua, mopdyovtal ToAAES "Pétec dkTvoL, Kabepio
amd T1g omoieg EVTNPETEL EVOV CLYKEKPYEVO GKOTA. [0 TNV Tapoy LANPEGLOV GTOVG
meAdteg, KaOe pio amd avtég TIC PETES, 01 omoieg oteydloviol 610 EMIMESO OIKTVLOV,
YPNOOTOLEL Eval APOPETIKO GUVOAO TOPWV (LITOAOYIOTES, dkTVwon K.AT.) (Yan et

al., 2020).
Service Level

Avto elvan €évo amd To MO ONUOVTIKA emimedn g apyrtektovikng 5SG. H
wKavoTnTa TV OIKTveov 5SG va dwyelpilovior TOAAEG VANPESIEC TOVTOYPOVA KOt
dvvoukd Bo To Ol1POPOTOMGEL MmO TIC TPONYOVUEVEG YeVIEG OKTVL®V. Ot
wpoavapepOeiceg ETEG OLOOOTO10VVTAL KOl GLVTOVILOVTAL GE EMIMESO VAN PESIOV O

Aerrovpyieg dwyeiprong (Yan et al., 2020).

2.3 Teyvoloyieg dkTO®V 5™ yevidg

[Ipokelpévou va EKTANPOGEL TIG TPOGOOKIES TV TEAATMV KoL Vo eEQAeiyeL TaL
evamopetvavta gumoda, 1 Kuyeroewdng vrodoun 5SG mpémel va mepdoet amd o
ONUOVTIKN HETAROpPmon. Ot mpoavapepBévieg otdyol mpénel vo emtevybodv e
xpon otpamywadv SDN (Software-Defined Networking) kot NFV  (Network
Functions Virtualization). Ot mdpoyot vInpesdV B GLVOLAGOLV TIg TPOoVaPEPDEiTES
TeXvVOAOYiES He dAdec 6to 5G, 10 omoio oyed1dleTon Yo va eivat o TPOGAPUOGILO Kot
EMEKTAGILO, TPOKEYUEVOL VO AVILETOMGTOVV TPOcheTes avnovyies. Katd péco 6po,

o1 YPNOTEG aGVPUATOV OIKTV®V TTeEpvoHV 10 80% TOL YPOHVOL TOVG OE EGMTEPIKOVG



xopovg kot to 20% TOL YPOVOL TOVG GE EEMTEPIKOVG YMdpovs. H duvardtnta
EMKOVOVING TOGO £VTOC OGO KOl EKTOG OIKTHOV EIVOL ATOPOLTN TN Y10 TOVG YPNOTEG TV
onuepwvav acHpuatwv Oktowv. Ov ypnoteg OBo mpémer va elvar oe 0éon va
eEMKOVOVOUV pe éva otabud Paonc, aeov to onuato Oo mpémel va PUmopovv va
TOPOUKAUTTOVV TO EUTOSA, ®OTOGO aVTO Bo LEIDCEL TNV ATOJOTIKOTNTA TOV PAGLOTOC

(Wood, 2021).

To {mpo 0T AVTILETOTICTNKE LE TNV avATTTUEN TNG TEYVOAOYIOG TOALUTADY
€1600wV, moAhanmhav ££00wv (MIMO), n onoia ypnoonotel moAvapBueg kepaieg yio
TNV €VIGYLON TOL ONUATOG, EMEKTEIVOVTIOG MOPAAANAQ TNV TEPLOYN KAALYNG.
Teyxvoroyieg 6nmg Wi-Fi, Small Cell, Ultra Wideband, Millimeter Wave kot omtikég tveg
elval peTagd TV TEYVOAOYIOV OV UTOPOVV Vo ypnolomombodv yio emkovovia

pkpnc epPéretag kot LYMAOD PLOLOV BEFOUEVOV GE EGOTEPIKOVS YMDPOVG.
1. Néeg padoovyvotnteg

To 3GPP (3rd Generation Partnership Project) &yer xaBopicer dvo (dveg
ovyvotNTeV 0¢ dtemaen aépo NR (New Radio) yia to 5G. Tnv FR1 (xdto andé 6GHz)
kol v FR2 (mmWave), n xaBepia pe e10kég de&vtteg (Wood, 2021).

2. Massive MIMO (Multiple Input Multiple Output)

O palikég xepaieg MIMO avédvouy v amddoon Tediov Kot TNV TUKVOTNTO
YOPNTIKOTNTOG UE TN XPNON TOALDV KEPALDV Kot ToALApOpmv ypnotov MIMO. Kabe

kepaio puOuiletot Eexymplotd Ko Lropel vo mEPLEYEL EEOPTHULAT PUOOPOVIKNG AYNG.
3. Alopopemon déoung

H dubtaén 6éoung ypnoLonoteitol yio v €6Ti0CT TOV POOIOKVUATOV GE VOV
GLYKEKPIUEVO GTOYO YPNOTN. AVTO EMTVYYAVETOL LUE TO GLVOLACUO VAIKOV £TCL MOTE
opwopéva GNUATO Vo TOPEUTOOILOVTOL ETOIKOSOUNTIKA KOl GAAN KOTAGTPOPIKE. €2
amotéhecpo Pedtidvovtal ot puBuol PETAPOPAS OEOOUEVOV KOl 1 TTOWOTNTO TOL
ONUOTOG. XTO. OGVPUOTO OTKTLO TEUTTNG YEVIAG XPNOOTOEITAL SIUUOPPOOT) EVTOGS

déoung pe xpnon KMpokotdv cuctoydy kepawwv (Wood, 2021).
4. SDN (Software Defined Networking)

Ot ot0Bpoi Baong pmopovv va cuvtnpodviot kot va Tpoypappatitovior amod

évav Kevpkd ereyKT mov ypnoiponotel Ty texvoroyic SDN. H epappoyn, o EAeyyog



Kot 1 vrodoun ivar ta Tpia otoyyeia g apyttektovikng SDN. Avth 1 TeyVIKn Yo T
acOpuaTe SIKTLO, EMTPENEL GTOVG OlOYEPLOTEG Vo xewpilovtarl Kot va dwyelpilovion

TOVG SLOKOUIGTEG OO TO YOUNAOTEPO eminedo Aettovpywodtntog (Wood, 2021).
5. Ewovikomoinon Aettovpyidv diktvov (NFV)

To NFV givorn pila g kAnpovopikotroc. Mg avtr ) ¢paon, avapepOlacTe
oto0 yeyovog 6tt 10 NFV ewovikomolel o opddo AEITOLPYIOV  SIKTVOV TOL
OLYY®OVELOVTOL KOU GLVOEOVTOL HETOED TOVLG YL VO EMTPEMOVV TNV aVATTUEN
VINPECUDY TTOV TPONYOLUEVMOS MTOV VONTEG LOVO GE dIKTLO TPONYOLUEV®VY Yevemy. H
ToPadOCLoKY €KOVIKoToinomn dakopiotdv aviikabdiotator and to NFV, to omoio
EMTPETEL TOV TPOYPOUUUOATIGUO TTOAADY EIKOVIKMOV UNYAVOV LE VO €DPOG AEITOVPYIKDV
CLOTNUATOV, EQOPUOYDOV Kol YopokInplotik®v. ITo ovykekpéva, HeTOPEPEL
AOYIGHIKO OV AE1TOVPYEL OE £EEI0IKEVIEVEC TAATEOPUEG Kot a&lomoteital yio dikTva 1

TNAETIKOVOVIEG,.
6. E€opetikd mokvég avanticec (UDD)

To @dopa mov givor topa TposPioipo dev pmopel vo vTooTNPIEEL TIC AVAYKES
TV enepyduevov teyvorloyiwv 5G. H (dvn cuyvot)tmv oty omtoia Ba Asttovpyovv ta
diktva 5G etvar dlapopeTikny omd eKeivn TV TPONYOOUEV®DY Yeve®V OIKTO®V. Eva
Kkpicipo ototyeio Tov SG etvar n evpeiog KAMpokaG avamTuén LKpGV KOWYEADY, 01 0T0lEg
O cuVVTTAPEOVV e LIKPOKVLWYEAES, LAKPOKVWELES KOl AAAEG TEYVOAOYiEG OTT™G TO Wi-
Fi, to LTE/A ka1 to HSPA ywa ™ dnuovpyio €tepoyevav diktomv. Ot Kuyéleg mov
mapayovtal etvar apketd mokvée. H emokdiovdn mdkvmon tov Oiktvov givorn
OTOPOLTNTN Y10l TN LEYIGTOTOINGOT TG EMAVOYPTGLLOTOINGNG TOL E0POVG {OVNG KoL TNV

glaylotomoinom tov anoieldv petddoons (Wood, 2021).
7. mmWave, 1 YIMOGTOUETPIKE KOLOTA

O1 600 Lwveg padwovyvomitov (FR1 kot FR2) mov Ba petadidovv ta diktva
5G koA eOnkay mapoamdve. Mia ToAld vtocsydpevn texvoroyia yia Ta diktva SG etvan
n FR2 (mmWave), n omoia divel 61 cvokevr] tov ypnotn moAAG gigabits ovd
devtepdrento. Xpnowomotel éva evpog cvuyvotitov and 30 GHz éwg 300 GHz. H
emkowvovia D2D (Device to Device) ota koyehoedr| diktva mmWave mopéyet moAAES
GUESES TAVTOYPOVES GUVIECELS, EVIGYVOVTAG TN YOPNTIKOTNTA TOL diktvov (Wood,

2021).



8. Etepoyevn diktva 1} HetNets.

Mo GTPOTNYIKY Y10 TV OVTILETOTION TNG TEPACTIOG 0LENGNS TG Kiviong ota
acOpuate diktoa glvar M avATTLEN TOAADV HKPOOKOTIKMV KOUWEAMV, 1 Omoid
Inuovpyel etepoyevn dikTvo. ATOTEAOVVTOL OO UIKPEG KUWELEG LE YOUNAT OtOS00T)
10YVOGC, YEYOVOC OV EVICYVEL TN YOPNTIKOTNTO TOL SIKTHOL Kol SIEVPHVEL TNV KAALYN

TOV oTaOHOV Baong.
9. Emkowvmvia D2D (cuokeun mpog Guokewv)

H dueon emcowvovia ypiot pe yprot (D2U) ota kivntd diktva opileton mg
N anevbeiog emkovovia dVo ypnoTdV Ywpig ™ Ponbeia otabuov Pdong N Topnva
dwktoov. Ot emkowvwvieg D2D €yovv ™ duvatdTNTO Vo 0VENGOLY GNUOVTIKE TN

(QOGLOTIKY] aOS00T TOV OIKTVOV G€ 0plopéveg tepimtwaoelg (Wood, 2021).

2.4 Epappoyéc 5G

INo to 5G, avapévovtal véeg LINPEGIEC Kol TEPIMTOGELS YpN oG, Omov Ha
Kuplpynoovy otnv texvoroyio. Evd opiopéveg meputtddoelc ypnong umopel va
emMKeVIp®OOVLY o€ évav HOVO OeikTn emOOcE®V, OAAEG Umopel vo ypelooTtel va
Beltiotomom)covv TOAATAEG Ol00TACES. Q0TOC0, 1 TOPOYY|] €VOC TOGO €LPEDG
(QAGLLOTOC TEPITTAOCEMY YPNONG HE EVEMKTO Kol aE10TIoTo TPOTO B fvart Eva amd To
peyarvtepa mpoPAnuata tov 5G. H palikn emkowvovia tomov punyovhg (mMTC), n
evioyopévn  evpeian (ovn kvntikomrag (eMBB) kot m eEoupetikd  a&idmiot
emkowvovia yoaunAng xabvotépnong (URLLC) eivon tpelg katnyopieg yevik®dv
VANPEGLOV TOL avapéveTatl va Tpocs@epBovv. o va pdbovpe teptocdTEPA GYETIKA LE

aTEG TIC VINPEGiec, duPdalove Ta €ENG:

® cMBB. Ot xivntég evpulovikéc vanpecieg pmopoldv va mapéyovv oTabepég
GLVOEGELS e TOAD VYNAOVG pLOLOVS dedOUEVOV, EVED TOPEAAANAQ TAPEXOVY GTOVG
KOTOVOAWTEG EVIVTOGCIOKOVS PpLOUOVG G€ SVOUEVEIC KUWEAOEIDEIG KATOOTAGELG

(Attaran, 2021).

® mMTC. Mmnopei va yepiotel cuokevég Tov Awdiktvov tov Ilpaypdtov mov
petadidovv cmopadkd HOvo pKpd TokéTa OdOoUEVEOYV, KaOMG mapéyel Lalikn

EMKOVAOVIN Y10l GUGKEVEG TOTTOV UNYAVTG.



® URLLC. Ot egmowwmvieg avtg g vanpeciog vrootpilovv 7oAy vynmin
alomiotion Kol yopNnA KoBvoTEPNOTN YL TN HETAPOPA HKPOV TOGOTHTOV

dedopEVmV.

>11g mpoavapepbeioeg vanpeoieg Exovv dnuovpyndel opddec ypHons, VIO
TV omoiwv £yovv onuiovpyndel Katnyopieg vanpecidv. XTig Katnyopieg ¥pNong
TEPLOUPAVOVTOL 01 TUKVEG AGTIKES TEPLOYES, TO GLVOESEUEVA OYNLLOTOL, TO LEALOVTIKE

¢Evmva omitwo, Ta olktva [oT kot 1o amtikd dradiktvo (Attaran, 2021).

Ot opddeg ypnong pumopodv emiong va Katnyoprorombovv pe tovg axdAovbovg

TPOTOVG:
®  XounAo evpog {ovng ya IoT oe evpulwvikéc vimpeoieg
® Mellovtikol EEumTvol YMPOot EPYGiog Kol GUVOESEUEVA OVTOKIVITA

® AnTikO 91KTLO

Me Baon 11g petpnoelg ywoo v eumelpio eEumnpétnong kdbe merdrtn, m

Tapamdve Kotataln teptiopupdavet:

® [lukvoTnTa GLCKELOV

® Mertakivnon

® Afiomotia

® Tumoc vanpecioc SG (eMBB, URLLC kot mMTC)
®  Puludg dedopévav yprotn (Attaran, 2021).

H teyvoroyio 5G pmopel va emrpéyel o cepd VINPECLOV Kol VO, TOPEYEL
GLVOEGILOTNTA GE OAOKAN PO TOV KOGpO. TTio cuykekpipéva, Bonba otnv KdAvyn tOG0
TOV KAOMUEPIVOV OVOYK®OV Y10 TPOGOTIKY] OGO KOl Yo EXAyYEALATIK ¥pnom. Ta
TAEOVEKTNHATO TNG XPNoNG TS texvoroyiag 5SG Ba kalveBohv Aemtopepéotepa GTIg
TOPAYPAPOVS OV 0KOAOVOODV. OMOVONTOTE GTOV KOGUO Yo vo. mopatnpnoet. H
OTPOTNYIKN OUTN UEWOVEL GNUOVTIKG TNV EYKANUOTIKOTNTO. 2TV 0LGio, OTOL KU oV
Bploketon €va yapuévo dtopo, n texvoroyio SG pmopel va Ponbnoet oy avalnmon

TOV KOl EVOEYOUEVMG OKOUN Kot 6TOV evtomicpd tov (Attaran, 2021).



Avvatdmto avénong tov gvpovg {mVNG yioL GAOVS TOVG YPNOTEC.

H mocoémta dedopévav mov eivar TPooPActiin G6TovG KOTOVOAMTEG &ivot
YVOOTH G €0po¢ LdVNG. XNV ovcia, govv TANPN eAevbepia va KateBalovy mpdyuara,
va yovv TpOcPaon 6€ 1I6TOTOTOVGS, VO ToPaKoAOLOOVY TaVIES KOl VO, KAVOLV OTIONTOTE
dAro emhééovv. ‘Eva diktvo 5G Ba emttpéyet T xileg popég taydtepn Asttovpyio TV
EEVTVOV GuoKeEVAV G oYéon pe éva Oiktvo 4G. TToAAEG epyaciec TOL TPONYOVUEVOC
Nrav dOvvaTéG LOVO G€ emTPOmEQOVS 1] POPNTOVG VITOAOYIGTEG Bl efvan TAEOV dLVATEG

o€ pa &umvn ocvokewvn (Attaran, 2021).
H yopntwomra Oa etvar peyarvtepn amd 1o onpepvo diktvo 4G.

Avopévetar va BeEATIOoEL TNV 0pLLOVIKT TUKVOTNTA Y10 TOVG GLVOPOUNTES KOl
va eVioyOoEL TV amdO00T| 0ed0EVOV Katd teptocotepo and 1 GB avé devteporento.
H a&omoinon tov 5G Oa odnynoet oe younin kabvotépnon, eAdyiotn ypnon g
umatapiog, Enéktoon g odpketag (ong g protapiog Katd 10 ypdvia Ko peiwon g

KATAVAA®ONG £vEPYELQS TOV dIKTVOV KOTA 90%.

Enupénovtog oe moAlovg ypnoteg vo €xovv mPOSPacm G€ CLVOECELS

TOVTOYPOVO KoL YPTYOPO.

Ta Kivntd mAépwva Ba givor TaydTEpA KoL IO XPNO AdY® TG avENUEVNS
QOGLATIKNG amdooomg Tov diktvov 5G. H ewovikn mpaypotikdnta Oo eicayBel ko
otV ayopd twv smartphones. To 5G Oa empépet ™ peyoardtepn aArayn, Eekvovtog

amd TV €MOYN TOV £ELTVAOV CTTIOV Kot ovToKIVT®V (Attaran, 2021).

2.5 MelovekToTo Kot ovnovyieg

H acoedieto Kot n EAAEWYN TEYVOAOYIKNG TPOOOOV GTIG TEPLGGOTEPES TEPLOYES
TOV KOGUOV givar 60 kivovvot. [ToAréc maradtepeg cuoKevES dev vosTnpilovy TV
teyvoroyia 5G. Oa KOOTIGEL TOALG YPNUOTA 1) OVTIKATACTOCT TOV TETOAUMUEVOV
OLGKELMV [LE GVOKEVEG cvuPatég e o 5SG. Evoéyeton va vapEovv mpofAnpoto pe to
POOIOGNUATO KOl TOAAEG TEPLOYES TOV TAOVNTN EVOEXETAL VO UMV EMITPEMOVY TN
onuovtiky avénon g tayvroag. H avamntuén tng vmodoung eivor damovnpn,
VILAPYOVV AVNOVYIES Yo TNV TPOGTAGio TG WIMTIKNAG (NG KOl TNV 0CQUAELD LE TO
diktvo 5G kot M €yKatdoTaon Kot 11 cuvTHPNoT ToL dkTHov 5G amartel eapeTikd

ekmadevpévoug epmepoyvopoves. Eottiog avtov, n £ykaTdoTocn Kot 1) GUVINPNoN



0V 5G Ba kootilel mepiocdtepo kot ta smartphones 5G Oa givar akpipd. H ecotepikn
KkdAvym epropiletarl ota 2 pétpa kot n eEwteptkn KaAvyn ota 300 pétpa. Zopeova
LE TIC TPATEG OVAPOPES GYETIKA e TO dikTvo 5G, T dedopéva Ba petadidovtal oty
neproyn tov 6 GHz. Avstuy®g, vtapyovy NN TOAAY GAAL GTILOTO GE LTI TV TEPLOYN
padtocvyvotitwv. Eneldn 1o diktvo dev amattel 1000 peydro gvpog {dvng, ot THpyot
Kivnmg Aepoviag 3G Ba pmopovoay vo KAADYOLVY o LEYAAN TEPLOYT LE LIKPO HLOVO

apOud Koyelmv (Attaran, 2021).

O xuyédeg mapnyayay peyolvtepo €vpog Lodvng 6tav ta diktva 4G €yvav To
npdtumo. O1 AvOpwmol Tapatipnoay peimon g KEALYNG 6€ GLYKPIOT LE TO HIKTLO
3G. Oa ypelcTOVY TEPIGGOTEPOL THPYOL KLTTAP®V KAONDS avantdicseTan to diktvo SG
TPOKEWEVOL va dnuovpyndel avt) 1 TEpdoTIOl YOPNTIKOTNTO, KOl B0 ¥PEWGTOVV
EMIONG TEPLOGATEPEC KVWEAEG EMEWON OEV UTOPOVV VO KOADWYOLV TOGO UEYOAN EKTOO
600 ot kuyérec 3G N 4G. Q¢ ek tovtov, O1 Ypnoteg tov 5G Oa mpémer var glvan
TPOETOYAGHUEVOL Yia. pua Thoavn peimon g KaAvyng oty apyn. Ot cuyvotnteg autég
emAEYONKaV Yo T peTdooom Tov SIkTHmV S5G, dedoUEVOL OTL OEV YPTCIUOTOI0VVTOL
NnoM omd kopio GAAN Texvoroyia. Xtnv Evpmnn Oa ypnoipomomBovv Tpelg S1opopeTikeg
Loveg ovyvottov: o (ovn 0,7 GHz, wo {ovn 3,4 éoc 3,8 GHz xot puo moAv
vynAdtepn {ovn cvyvotntov petaéd 24 kot 27,5 GHz. Eneldn avtég ot cuyvotnteg
etvalr vynAoTEPEG amd aVTEG OV YpNoomowvvTol and ta diktva 4G, Ta dikTvo
TEUTTNG YEVIAG B LmopovV va. HeTadidovV dedoUEVA e TTOAD VYNAOTEPOLS PLOLOVG

(Wood, 2021).

To mpoOPANU Kot 1 amopyn TOV TPoavapePHEVTOV KIVOUVEOV Yo TV LYEN TV
avOpdTOV TpoKaAgital amd TV avayKn £YKATACTOONG d10pOpmV Kepoumv. Emeldn ta
ONUOTO VYNAOTEP®V GLYVOTATOV &YOVV KPOTEPT eUPéreln amd To onpoTe
YALUNMAOTEP®V GLYVOTHTOV TTOV YPTCLULOTOOVVTOL GIUEPO, OTOLTOVVTOL TEPICCOTEPEC
Kepaieg Tomofetnpéves kKovtd Leta&h TOVS Yo TV EVIGYLOT] TOVG Yo EVPVTEPT) KAALYT).
H Opoonovookn Emitponr) Enkowevidov (FCC), n omoia givar vrevBovn yo
YopNynom adeudv dnuoctag xpnong tov padogdcpatog otg HITA, dwupovel pe v
Ymnpeoia Tpooipmv kar Poppdkov tov HITA. Ta ofjpoto Tov EEnopikev acOpUaTtmV
ToOUT®V glvar cuyvd oAl acBevéstepa and ta dpa £kBeomg oe padtocvyvotnreg (RF)
Y. omotladnmote Tomobecio OTOV GVoKELES e duvatdtnta SG Ba YpNoYOTOVVTAY
amo 1o evpv kowd. H Evponaixn ‘Evoon anovid tpocektikd, vrootpilovtog 0Tt dev

Exel yiver akoOun Kapio €pevva €KTOG €PYOOTNPIOL TOL VO TEKUNPLOVEL TOVG



1oYLPIoUOVS TOVG Kot OTL 01 EUTEPOYVOHOVES Ba cuveyicovy va dokiudlovy véa dikTua
kaOdg M TEYVOAOYlo avoamTuooeTal Yoo va gyyonfodv 6Tt M TEXVOAOYiDL TOL

YPNOYOTOVE KOONUEPIVA TOPAUEVEL AGPAANG Yio TOV AvOpwmo (Wood, 2021).

3. Xpnoewg 5G
3.1"E&umvec moOAelg

Ot dvo Paoikéc texvoroyikés eEeAiEelg Tov 001 yoLv oty avantuén tov 5G givan
10 Awdiktvo tov Ilpaypdtov (IoT), 10 omoio odnyel ™ {f\mon vy gvupidtepn
OLVOEGOTNTO. GUOKEVMV, KOl 1 €KPNKTIKY avénomn ¢ {mmong Yy aGUPUATEG
evpLloVIKEC VINpeGieg, N omoia amattel ToyvTEPA dTKTLA LYNADTEPNC YOPNTIKOTNTOC.
[MapdAinia, OnpovpyodVTaL VEEG EPOPUOYEC KOl TEPMTMOELS YPNONG, OMMOS M
OLTOUOTOTOMUEVT]  OONYNOM, 1M EMOWENUEVN  TPAYUATIKOTNTO, 1 EKOVIKY
TPOYLOTIKOTNTO, 1] ETKOWVOVIK 00 andoTUCT, 01 VINPECIEG NAEKTPOVIKNG VYEING KO
N NAEKTPOVIKN VYElo. Apyikd O1EPELVAOVTOL TO YOUPOUKTIPICTIKA KOL O1 TPOILLYPAPES
TOV TEPUTTOCEDV YPNONG. TN GLVEYELDN, KOUADTTOVTOL AETTOUEPMDG GUYKEKPIUEVES
eQUPUOYEG OIKTO®V 5G 08 gUmMOPIKOVG TOMELS, KaOMG Kol To TAEOVEKTHOTO KAOE
KAadov. TloArég mepumtmoelg ypnone o vmoompilovtar and ta diktva 5G. Ot
tomoBeciec avantuEng Ba dtakplBovv emiong amd To SIAPOPO. YOPOUKTNPIOTIKE KOl TIG
aroutnoelg tovg. H taivounon tov tepmtocemv ypriong 5SG emkevipobnke apykd
o€ eVPLTEPES KaTNyopies. 201000, damotdbnke 0Tl icmg eivan amapaitnto va Ppedel
éva, oynuo Tavopnong mov Vo KOADTTEL TO HOVOOIKA YOPOKTNPIOTIKE KAOE
nepintoong xpnons. Ot Bacikég avaykeg kot to £i0M aAAnAenidpaonc mov Oa di€movv
TG TEPMTOGELS ¥pNons SG emonuaivovtar og avt v evotnta (Gohar & Nencioni,

2021).

"Eva véo xbpa yevetikoy petaoynuaticpol Bpiocketan oe £EMEN, e EMKEPOANG TO
5G kot v €Eumvn mOAY, Kot Tpo@odoTeiTal 0md moKiAeg outies, Om®G M TOAMTIGHIKY)
aAAOYT, Ol OIKOVOUIKEG OLGKOMES Kot 1 ynpover tov TAnBucpov. Avt 1 evotnta
e€etdlel Toug Pacikong kKAAd0LG ov TpoPAénetan va emnpedost po EEumvn mOAN
Baciopévn oto [oT kar tdg 10 5G B amotedéoel Ty KivnTipla SVvaun TG oo VTN
™V oAAayn. Apketég xotnyopiec M Pounyavikoi topeig, Om®G 1M evépyew, 1
VYEWOVOIKY TEPiBaAYT, M HETOMOINGCT, TO UEGOH EVNUEPMONG KO WLYAY®OYIOS, 1
avtokvnTofopunyovio Kot ot INUOGLES HETAPOPES, UTOPOVV VA KATNYOplomoBohv

KOTO TPOGEYYION MG TPOG TOV TPOTO LE TOV OMOi0 ypnolomoteiton 1 teyvoroyio 5SG



oT1g €&umveg TOAEIS. B0 PTOpPoVGaY VO, VITAPYOVV SLAPOPES TEPUTTOCELS YPNONG Yo

kd@0e Propnyavia (Gohar & Nencioni, 2021).

3.2 Evépyewa

Ot tpdmot pe TOVG 0TTO10VG TOPAYETAL, LETOPEPETOL KO KOTOAVOADVETOL 1) EVEPYELL
eEedoocovtal. X10 mopeABov, vanpye €vog UEYAAOG KEVIPIKOS GTAOUOG TOpAy®YNG
EVEPYELNG VIO TNV TPOPOOOGIN TV TEMK®V KotavoAwtdv. Eival oamapaitmro va
AVTILETOMIOTEL N aoTtafng omdooon TV HIKPNG KAIHOKOG oTafumv Topoymyng
EVEPYEING, OMMOC 1 MAOKN, 1M OWAKY KOl 1 VOPONAEKTPIKY] &VEPYELD, KOOMG
OVOTTOCOOVTOL Ol  OVOVEDCWHEG TNYEG  evépyewg. To  tepdotin  copPatikd
OLYKEVTIPMOTIKO GLOTALOTO Topaywyns evépyelag apyilovv va avtikadiotavtolr omod
OUTEG TIG YIMAOES LMKPOOKOTIKES KATOVEUNUEVEG LOVADES TapaymyNg evépyetag. Ot
TEAATEG UITOPOVV TTAEOV VO TTOPAYOLV TN OIKN TOLG MAEKTPIKY EVEPYEWD YApN OTN
HETAPOON TOV OIKTOOV TOPAYWYNS Kol OWVOUNG EVEPYELNS OO LOVOOPOUES OE

apeidopopes poég evépyelag (Gohar & Nencioni, 2021).

Av10 ov €yxel oyedlaotel Yia va Kavel To 5G givol va 0MceEL ERPaoT ot oOvOEsN
KOl TNV TopaKoA0VON O™ Ao UAKPLUGUEVOV GTAOUMV TOPAYWOYNS NAEKTPIKNG EVEPYELNG
OV TAPAYOVV NAEKTPIKN EVEPYEWD GE OAEG TIG TEGGEPLS TTVYEG TG oAvoidag adiag -
TOPUYmYY, HETOPOPE, Olavour] kot Koatavdilmor. To 5G umopel va Pedtiwoel
dlayeipion g eVEPYELAS, TN YPNOT TOL KEPAAOIOL KoL TOV ¥POVO S10KOTHG AEITOVPYIOG
HE TN SlEPIoN QIO UOKPUOUEVDV EVEPYELOKOV TOP®V, TN dNuovpyio PeEATIopEVOV
CLOTNUATOV PETPNONG KOL TNV EVIOYLON NG EVOOUATOONG oonTnpov oto dikTva
evépyetac. O avtiktumog tov 5G otov topéa G evépyetag Bo odnynoet oe £oc kot 1,3%
TEPIOCOTEPES TOANCELS, 1| 73,6 010. evpd og TPdeheta £€60da, Kot 25,1 d16. gvpd o€
owovopkd mieovekmuatae. Emmiéov, ot emmtmoeig tov 5G Oa evioydoovv to AEII
katd 38,7 010. evp®d emmAéov 6e oAdOKANpM TV alvcida a&iog (Gohar & Nencioni,

2021).

3.3 Yyetovopukn mepifoiym

AOY® ™G emdnuiog Kot Tov VYNAOGTEPOL TPOGOOKIHOV (NG, VITAPYEL GNUAVTIKY
avénon Tev avaykdv yuo vanpecieg vyeiog. Ta otoryeia avtd Tpokakovy adénom Tomv

ETNOCLOV SATAVAV Y10 TNV VYEOVO KT TepiBaiym katd 5 émg 6 To1g exatd. To 80 To1g



EKOTO TV ONUEPIVOV damavadV VYEOVOLIKNG TTepiBaiyng oty Evponn damavdtot yio
) Oepameio ypdvimv dwatapaydv. Emmiéov, 1o 86 1015 €kaTo TV BovadTmv Tpokaleitol
and avtég T1g achéveleg kot o aplBuog tov Bavatwv Bo avénbel kabmg o TANBLGUOC
vepvael. Méypt 1o 2030, Ba vdpéetl Eddeypa 4,1 exoatoppvpiov atdp®v 6€ yoTpovg,
VOONAELTEG Kot GAAOVG emaryyelpatieg vyeiag, cOppova pe épevva. Oa givar {OTIKNG
onuociog va kaAlveBel avtd to TEYVOAOYIKO KeEVO Kau va  avomtuyBovv  mo
KMpokoopeveg mpooeyyioels vyslovoukng mepiBaiyne. ‘Evag koopog O6mov 1
vyelovoukn mepiBoiym mapéyeTon ywpic TEPLOPICUOVS Pmopel va Yivel EPIKTOC e TO
5G. OAOKANPO TO YNPLOKO OIKOGVOTNHO TOV VIOGTNPILEL TNV aviyvevon acBeveidv
Kol TNV oTpikn €pevva Ba vtootel adlayn xapn oto 5G. 'Ewg ko 77 dioekatopupvplo
eVp® o€ owovopkd mpoidv, 51,2 dwwekatoppvpro evpd o AEIT ko g ko 0,4
exatoppdpla 0écelg epyaciag avapéveral va Tpokdyovy and v enidopacn tov 5SG

otV vyelovoukn mepiBoaiyn to 2026 (Gohar & Nencioni, 2021).

3.4 Biounyoavia

Ot Bropnyoavieg maykoouimg Bpickovionr Vo peydAn mieon Aoy® twv OA0 Kot 7o
aoTofOV ayopdv Kot TV WKPOTEP®V KOKA®V {mNg TV mpoidviov. Ta mepBopia
TapaymyYng €ivor mo meplopopéva and moTéE AOY®m TNG YNPOVONG TOV EPYUTIKOV
SLVOUIKOD KOl T®V DMK®V OV €vail OAO Kol O TOKIAM KOl OVGKOAN GTNV KOTAGKELT
tovg. H petamomrtikn Brounyavia €xer 10 UEYOADTEPO TOGOCTO ATLYNUATOV LE
TPOVUATIGLOVE LETOED OA®MV TOV WOIOTIKOV Kot ONUOCIOV TOUEMV. AV Kot AYOTEPO atd
10 30% TV Brounyavidv wyvpiloviot 0Tt £X0VV ayKOAAGEL TO YNOKA HECH, EXOVV
EM{YVOON TOL TPOTOL E TOV OTOT0 UTOPOVV Vo avéncouvv v tapaywykomta. To 5G
Kot GALEC TEYVOAOYIEG OV TO EMTPEMOLV, OTMG 1| TEXVNTH VONUOGULVY, UTOPOLV Vo,
xpnowomomBovv yo ™ onpovpyio E&umvov gpyoctaciov, to omoia £xovv 1M

duvatdTa va avéncovy v mapayoywdtnta kotd 20-30% (Chung & Kim, 2020).

INo epappoyég ot Pounyovikn S10dIKOGI IOV OTOLTOVV GLYYPOVICUO KOl
napaKkorovdnomn ce mpaypatikd ypdvo, ot texvoroyiee 5SG mPocPEpovv TEPACTIEG
duvatdteg dktHov. O 6pog "avTOUATOTOINGT EPYOCTUAGIOKAOV YDPMV" avapEPETIL
o€ o gvpelol Kotnyopio EQOPUOYDV, CLUUTEPIAAUPOVOUEVOD TOV KPIGHOV Yo TNV
OTOGTOAN OMOUAKPVUGHUEVOL EAEYYOL LUNYAVAV, TOV GUYXPOVICUEVOV POUTOT KOL TNG
g€umvng empédewng pe avtdévoua kKabodnyodueva oynuata (AGV). H peyoldtepn

eveM&ia, T0 YaUNAOTEPO KOGTOC, Ol UKPATEPOL XPOVOL AVOUSLAUOPPOCTG KO 01 OAAYES



OTNV TOPAYOYIKN J100IKOGT0 68 EMIMEDO £pYOoTAGiov Ba KaTtaoTovV duvatég amd To
5G. H mapoakorovnon Kot 1 avTIHETOTIOT TOV TapoPLacE®mV TN TOOTNTOS EUTITTOVV
oV appoddTTo TG dto@aions mowwras. H amddoon twv eAéyywv modtntog
pmopet va avéndet katd 50% ko n aviyvevon cparipdtov propet va avEndet katd 90%
pe ™ Pertiooon Tov SodIKAGIOV TOPAKOA0VONGNG TN TOdTNTAS e TN Xpron Tov S5G.
Emniéov, n ypnon g emavénuévne mpaypotikdtog (AR) kot g €ovikng
mpaypatikotnrog (VR) pmopel va peidoet toug tpovpaticpovg kotd 5 éog 15%, evo
av&avel Ta T0G0oTé TPMOTNG 010 pHmong yia Tovg teyViKovs katd 20 £wg 40%. H AR/VR
UTOpEl VoL LEDGEL TOV ¥POVO dlakoTN G Asttovpyiag, Tnv emovenelepyacia Kot Tov ypdvo
ocvvappoArdynong katd 10 g 35%, 15 €mg 25% kan 20 émg 50%, avtiotoya. To AEIT
mov vootnpileton and to SG unopel va avénbet £og ko 5% xdpn otig PeATidoEg TG
TOPUY®YIKOTNTAG oL Yivovion dvvotég amd 1o 5G o1 petamomtikn Propnyovio

(Chung & Kim, 2020).

3.5'E&unvec Metagopég

‘Eva xpiowo otoyeio g déopevong tov 5SG yi ™ oOVOEST HELOVOUEVOV
OLTOKIVIT®V €vol M aVATTLEN GUVETAUPICTIKOV EVOLAOV CLOTNUATOV UETAUPOPDOV
(CITS). Ta CITS pe ovvatotra 5SG umopohv vo KATOGTHOOLV TIG TOAELS o EEVTTVaL
HEPN, KOOIOTMOVTOG TO GUTOLOTOTOUNUEVE, GUGTHLLOTO HLETOPOPDV OCPUAECTEPO. KO
OMOTEAECUOTIKOTEPO OO TO oNUEPVA dikTvo peTopopmv. EmmAéov, avtd Bonbd to
oUOTNUO  ONUOCIOV  UETOPOPOV  OTNV  EMALGN  ONUOVIIKOV  KUKAOQPOPLOK®DOV
TPOPANUATOV OTIC PEYAAEG TOAELS, OTMOC 1 POTOVGT), TO LTLYLLOLTO, KOL 1] GLULPOPNON.
To 5G pmopel vo avtipetoniosr avtd ta Cnipoto divovtag oto dNpoOclo pEca
LETAPOPAS EVOL TPAYLOTIKO EVPLES GUGTNUO LETOPOPDV LE GLVOEGIUOTNTO VYNANG
ToYVTNTOG 6TO 01001kTVLO. 'Eva cuvdedepévo cuvveQO KUKAOPOPING TOV GLYKEVTIPAOVEL
Ko avaADEL S0 UEVA GE TTPAYLLATIKO YPOVO atd GLVOEIEUEVES GLOKEVES, VITOOOUES KOl
oynuata pmopel va fondncet oty KOAOTEPT TAONYNOT, GTNV ATOJOTIKOTEPT) XPNOM
TOV YPOVOL KOl TOV KAVGIL®V KOl GE AALEG ETLYEPNOLOKES OpacTNPLOTNTES. Ot apyiKKég
dokiés  CITS  oonynoav  oe  Aydtepn  OCLUEOPMNON,  OTLYNUOTO Kot
OVOTOTEAECUATIKOTNTA. TOL  QOpTov  gpyaciag. AkoAiovfel o ovvoyn TV
ONUOVTIKOTEPOV OAAAYDV OV cvpfaivovv oty avtokvnrofounyavio: (Pisarov &

Mester, 2020).

- Avtdvopun odnynon.



- Yanpeoieg mov oyetilovat He TNV amoTEAEGLATIKOTITO TNG KLUKAOQOPIOg Kol TNV

001KN| 0CQAAELD.

- Bvpung mhonynon
- H xowwvia g minpoopiag 6to dpouo.

Ot petagopég ovvelo@épovv 10 6-12% 10V AEIT 068 TOALG TAOVGIO KpdTn. MEypt
10 2030, B vapYoLVV FVO SIGEKATOUUVPL EYYEYPAUUEVE cuTOKIVITA, YEYOVOS IOV OO
00KNOEL Tieon o010 cvotnua petagopmdv. To 2010, vmpyav éva S10eKATOUPHPIO
eyyeypappéva oynpoto. Emumiéov, o deiktng Bvnopdmrog and tpoyaio otuynuoto
avapéveror va avénbel oe 1,8 exoatoppoplo uéxpt to 2030, evd extipdror 0tL Ha
yévovton 1,3 exatoppvpuo (wéc emmoimg. o v enihvon tov mpofAnudtov Tomv
HETOQOP®V, T EVPVT cvotuata petagopmv (ITS) eivar arapaitnta. Ztdyog TV ITS
elval va TpoopEPOLY VANPEGIEG ayUNg Yo TN dlayeipion g KukAoeopiag Kol TV
dpdpwv 0mV petapopmv. E&urtiag avtov, ta ITS &yovv tepdotieg dvvatdtnteg va
EMNPEGCOVY TNV TOPAYOYIKOTNTO TOV YPNOTOV, TIC EKTOUTEG O10EE10T0V TOV AvOpaKa,
™ ¥PNoN YNNG, TNV AGPAAEW, TNV KIvNTIKOTNTO Kot dAAovg mapayovteg (Pisarov &

Mester, 2020).

To tomio twv ITS Ba umopolvoe va VTWOGTEL GNUOVTIKO HETOCYNUATIOUO ®C
arotéleopa Tov 5G. H Aettovpyia ko o1 emiddoelg towv ITS pmopovv va evioyvbodv pe
dlpopovg Tpdémovg amd 10 S5G Ko TOvG TOAAOVG TOMOVE GUOTATIKAOV TOV,
ocvunepoppavouéveov tov eMBB, mloT, uRLLC kot V2X. Ot teyvoroyieg
EQUPUOYADV Kot 1 €EEMEN TV OYNUATOV TPETEL VO ANPOOVV VITOWYT TPOKEWEVOL VL
viomomBel mANpwg 1 évvol tov ITS. H avtokwvnrofropnyavia epydaletar ya vo
KOTOGTNOEL T0. ovtokivnTa mo mepPariovtikd cuvewdntomomuéva. Ta cvyypova
oyfuata gtvor AoV TAATEOPUES ausONTP®V MOV EMKOW®OVOVYV Kot AapPavouv
dedopéva amd to mepPaiiov tovg. Xoppowva pe toug Tomkos kot cvv. (2020), ta
dgdopéva aVTO UTOPOVV VO YPNOLULOTOMBOVV YL VO EVEPYOTOMGOVV EPOAPUOYES
aCQOAEG oyUMg MOV  UEWDOVOLV T Tpoyaio  oTLYAUOTE,  ovEAvovv TNV
OTOTEAEGUOTIKOTNTO TNG KLVKAOQOpiog Kot PeAtidvouy v mpdcPocn o€ oynuoTo

drilcmong.

INo va. Aertovpynoovy OpmG aVTEG 0L EQUPUOYEG, OTOLTEITAL £VOL GUVTOVIGUEVO
TA0iG10, TO 0mol0 VO VIOGTNPILEL YOPAKTNPIOTIKG OT®MG 1| LYNAN KVNTIKOTNTA, T

VYN 0E0TOTIO KO 1) ETEKTOCIHOTNTO, KOOMG Kot YOpaKTNPIOTIKG 0TS 1) eE0PETIKE



YouMA kaBvuoTEPNoN Yo TO. TPOEWOTOMTIKA GNUATO KOl Ol VYNAOTEPOL pubpoi
dedopévev yoo TNV avtodhoyn ocOnplok®y dedopéveoy HETOED OYNMUATOV Kot
vodopav. IIpokepévonr vo avILETOTIGTOOY Ol SLVATOTNTEG EMKOWMOVING TOV
OLTOKIVIT®V KO TOV VTOOOUDV LETAPOPDV, 1 Propnyavio Kot GAALOL 0pyovicHol £xouv
EMEVOVGEL CNUAVTIKA TOGA OTNV £pevva. Ot TECCEPIS KOTNYOPlEG TEPIMTMOGEMY XPNONG
g emkowvoviag V2X mov kabopilovrtat omd 1o 3GPP givat: dynua tpog dymua (V2V),
oymua Tpog vwodopn (V2I), dymua mpog meld (V2P) ko dynua mtpog diktvo (V2N).
Xoppova pe toug Lu kot Ning (2020), ot emkowwvieg V2V ko V2P yia v mpdinyn
ATVYNUATOV AapBavouy ydpa Kupiog HETOED AVTOKIVITOV N LETAED QVTOKIVIITOV Kot

ELAADTAOV YPNOTAOV TOV 001KOD dKTHOV (0TS TELOT Kot TOONAATES).

To V2I emurpénetl v queon emkovovia Hetah oynudTomv Kol 00IKOV VIO UMV,
Omm¢ ot povadeg odkng eéummpémong (RSU). Ta va Bektiwbel n mocdt o TV
EMKOWVOVIOV Tov pmopet va AdPer éva oymua, n RSU Aesrtovpyel ¢ koOuPog
mpomdnonc. H petddoon amd oynua oe oynua (V2V) ypnoomoteitor yioo v
EVEPYOTOINON AETOVPYIOV OT®G T CLVOECIUOTNTO Y. TN OLVOUIKY Joyeipion
SOPOU®Y Ko 1 pON TOAVUECOV Y10 Yuyoyoyio. AOY® TV EVIVTOCIOK®OV EEEMEEDV
OTIG TEYVOLOYIEC TANPOPOPIKNG KOl EMKOIVOVIDVY, 1 avtokivnToftopunyovio Kiveitot
TPOG TO. AVTOpOTOTOIEV oypaTa. Me tn fonfeta ocsOntipwv eni Tov OYUATOG, TO
0YNUATO QVTE UTopovV va avTidapBdvovioatl To TepBaAAOV TOVE, Vo TAOTYOUVTOL Kot
v, KAVOuvV OAEG TIG GAAEg TTLYEG TNG 00N yNoNg amd Hova Tovg. Ta oynuaTe ovTd
avaeEépovTal ®¢ avtdvopa oynuata (AV) 1 avtoktvovpeva avtokivinta. [lepiocotepa
and 33 exkatoppdplo AV oavouévetor vo Tolovvior etnoing uéypt 1o 2040,
EMTPETOVTIOG TN VEQ OVTOVOUN KIVNTIKOTNTO 6€ MEPLGGOTEPO 0md 10 26% TV VEOV
ToOAMcewV avtokivtev. Ta AVs arotehovv cuotatikd ctotyeio tov ITS. H Abvrg
Etapeio. Mnyavikov Avtokivitov (SAE) éyet dnuovpynoet éva miaiclo mov
Baociletar o€ éva cuveyég &L emméd v yio v tagvounon g avtovopiog twv AV. Ta
emineda 0 émog S5 wommyopomoovviar ¢ "mANpwg yepokivnta', "mANpmg
avtopatomompéva kot evolgpeca emineda. To dynua £xel TpoywPNCEL 6TO EMIMESO
avtovopiag tpion yépn o1t cLYYPOVN TEXVOAOYiR, 1M OmOolo TOL EMUTPEMEL VO
TapaKoAovOel To mePPAALOV TOV KO VO AVTIOPE GE GEVAPL EKTAKTNG AVAYKNG, OTMG
T0 PpeVAPIGHO EKTaKTNG avdykng. H avtovopia tov oynuotog emmédov méve dev eivar

ePKTN Y0pig kapio fondeta amd v emkowvmvia V2X. Q¢ anotéAesua, T0 aVTOVOUO



Oymuo etvar Atydtepo Kovd Vo avTIOPAGEL GE YPYOPOVG EAYHOVS, VO OTOTPEWEL

OLYKPOVGELG KOl VO OVTIHETOTIGEL akpaieg kaptkég cvvOnkeg (Lu & Ning, 2020).

4. O Blopmyovikog khaoog kot diktoa 51 yevidg

Ot tpeg Propumyovikéc €mOVOOTAGEL; TOL TpoNnynOnkav mponAbav omd TV
EICAYWOYN TNG UNYOVOTONUEVIG TOPOYDYNG LE TN XPNON VEPO KO ATUOV GTA TEAT TOV
180v audvo, Tov KaTOUEPIOUO TG epyaciag ot apyés touv 2000 aidva Kot v
gloaywyn tov zmpoypappatiiopevov  hoywkov eieyktov (PLC) v okomotg
OQLTOUATOTTOINONG ot peTomoinon ) dekoaetioo Tov 1970. To Aadiktvo Ba dievkoAvvel
mv emepyouevn Popnyavikn enavdotoon (Buounyavia 4.0), n omoia Ba cvvdéel
avBpomovg kol punyoves (Cyber Physical Systems-CPS) oe tepdotia diktva [39]. Ot
Bopnyavikég epappoyéc e€optdvior OA0 Kol TEPICGOTEPO OMO TIG OGVPUATES KO
KWWNTEG EMKOWMVIES, YEYOVOG mov amortel agldmotn kot younAng xabvotépnong
Aertovpyia T@V acOpuatToV dIkTOwV. Me ta diktva 5G, Ba givatl dSuvatni 1 ikavoroinon
VEOV TPOTOT®V, OM®G TOAD YOUNAEG TOOVOTNTEC CEAANOTOC KOl EAAYIOTN
kaBvotépnon. Xe avtd 10 PEPOC, CLINTALE TEPIMTMOGEIS YPNONG OTOV PLounyaviko

topéa (Mahdi et al., 2021).

4.1 Blopunyovikog avtopaticog

Ot KVP1OTEPOL TOUEIC OV AMOGYOAOVV TOV PLOUNYOVIKO OVTOHATICUO Eival ot
Aertovpyieg TOL TOOTIKOV EAEYYOV, TMV AELTOVPYIOV TNG CAVGIONG TAPUYMYNG Kol TNG
enefepyaciog VAMK®OV. Mo ampOCKOTTTN GOUVOEST] GE TPOYUOTIKO XPOVO UETAED T®V
EYKATOCTAGEWV TOPOYMYNG Kot e GAA0 péEAN ™S Propnyavikng aivoidag (0Tmg ot
npounBevtég ko to logistics) avapéveror va mapéxetor omd ta dlktva S5G. Oa
EMITPEYOLY TNV TOPAKOAOVONGN TOV QOPTNYDOV TOL SVEUOLV EUTOPEVLOTO OE
amopaxkpucuéveg tonobeciec. H cuvepyacia petadd tov oynudtov Bo Pertuvoet Tig

AETOVPYIKEG POEG EPOOLOGLOD.

Xapn ota diktva 5G, OAa to eEUPTILOTO KOL TO GLGTHLLOTO TG KOTOCKEVAGTIKNG
alvcidag mov eivar dibomapto o€ MOAAEG tomobecie Ba emweeAnBovv amd TV

a&omot cvvoeoyotnta (Mahdi et al., 2021).



Ewxova, 2: Biounyovikog avtouatiouds. IInyn.: Algosystems.

4.2 Eravénuévn mpoypoatikdtnto

Me v avantuén Tov cueKeLOV emOVENUEVTS TpaypaTikOTNTAS (AR), avapévetot
Vo ELPOVIOTOVV VEEC OMOUOKPVOUEVEG VINPECiES, o1 omoieg Ba devkoAHvouy
onuovpyia ewovikov Tpocmmikol back office. Xe avtéc TIg amopuaKpLOUEVESG OLAdES
Oa Tapéyetar 0 eE0OTAMGUOG TOL amoTEITON Y100 TN XPNION OEGOUEVOV EELTVOV GLOKEVDV
YL TPOANTTIKOVG EAEYYOVE Kol €0KOAN TPOGPROoT € AETOVPYIEC TOV GLOTNHUATOG,
ommg N duvatdtta TpoPoing dcmv PAmel évag epyaldUevog GTNV KIVITH GUOKELY|
tov. 'Eva axdun O6@ehoc amd T ypnom g emovénuévng TPAyUOTIKOTNTOS OTN
petamoinon gival N €€ amocsTdcemg GLUVTHPNOTN Kot EmokeLn unyavnudtov (Mahdi et

al., 2021).
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Eixova 3: AR oty frounyovia. Inyn: Startupper.

4.3 ZuvepyoTikad pounoT

['o ™ Pertictonoinon ¢ amodoTIKOTNTAG TMV YPOUUMY TOUPUYMYNG OTOTEITOL
dueomn Peitiotomoinon pe Pdorn v mopakoAovONON GE TPAYHATIKO YPOVO TNG
amddooNg TV EMUEPOVS EEQPTNUATOV, TOV UETPOVUEVOV OOKVUAVGE®Y OTNV
TO10TNTO TOV TOPAYOUEVOV TPOTOVIMV, TOV OAANAETIOPACEDY TOV XEPICTOV KOl TOV
peTooArOpeEVOVY TEPIBAALOVTIKOV cuvOnKkdv. Xe avtibeon pe ta Kivntd poundrt, ta
omoio. amoutohv a&OMIOTN EMKOWV®OVIN He LVYNAO pLuBUd petddoonc, ot aloONTPES
EMKOVMOVOVV e TOAD YoUNAN KaBvotépnon kot eEapeTikn aglomotio pe HETPLo puouod
petdooons. Extoc amd tnv  emkowvmvio HETOED UNYOVOV, VEEG KOTAGTACELS
EMKOWVOVING YOUNANG KABLGTEPTONG TPOKVTTOVY (G AMOTEAEGLLO TV OLVOATOTITOV
GLVEPYOGIOG OV TPOGPEPEL 1| CNUEPIV] YEVIAL POUTOT, GUUTEPIAAUPAVOUEVIC TNG
gloayyng tov wearables kot g enavénuévng tpaypotikomroc. H nietovotmra g
teXvoroYiag oto pEAAOV Ba givarl acppatn 1| Kntn, Kot yuo. Ypyopes avtdpacels,
TEPAOTIEG TOGOTNTEG OESOUEVAOV -OTMG HeYGAa dedOUEVA KOl TPIGOIAGTATO LOVTELD-

Oa mpémel va petapépovtal ypnyopa (Mahdi et al., 2021).

O 6yKog TV TANPOPOPLOY OV TPEMEL VO, GLYKEVIP®OOUV Kol VO SLOUOPUGTOVV
TPOKEWEVOL Vo ANeOoVV yp1yopa amopdcels sival (otikng onpaciog. Ta cuvepyatikd

POUTAT Bl S1ELKOAHVOLV TNV AVTOOTOTOINOT) TEPIGGATEPO, AVEAVOVTOG TNV IKOVOTNTO



TOV YEPIOTOV, TNV OTOTEAECUOTIKOTNTO TNG TOPUYOYNS KOU TNV TOWOTNTO NG
TOPAYOYNG, O10TNP®VTOG ToPdAANAa TV acedieta. Ta diktva 5G Oa etvor amapaitnto
Yoo TV Topoyn amictevta ypnyopns kot a&lomotng cvvoesipuotrag (Pisarov &

Mester, 2020).

Ve
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Ewxova 4: Xovepyortika poumot. ITnyn: ABB.

4.4’E&umtvo ypapeio

Avt n mepintoon ypnong opiletar ©¢ eMKOWOVIEG ECMOTEPIKOD YDPOL GE
OIKIOTIKG KOl EUMOPIKA KTipw HE LYNMAN TOKVOTNTO cvokevdv. Ot peAlovtikol
KATOVOAWMTEG B0l EMKOIVOVOUV HETAED TOVE LEGM TNG TAEOVOTNTAG TOV TPOIOVI®V, TO.
omoio avapéEVETOL Vo EIval AGVPUATO GLUVOEOEUEVO. AVTO TOPOTEUTEL GE LLLOL ETTOYT GTO
péAlov Omov €évag peydiog apBudg avBpormv Ba cuvdodetar kot Ba ypnoomotet
epappoyés mov yperdlovtar vynAovs puBLovg dedopévav, amictevta LYNAO £0pOC
Covng, ypnyopn emefepyacio TepAOTIOL OYKOL OdOUEVOV GTO GUVVEQO Kol
AedCKEYES GE TPAYUATIKO Ypdvo. O TEPAOTIOG OYKOG KOl O VYNAOG puOUoC
dedopévev Tov xpnotav, poll pe v mTokvotnTa TG Kiviiong, YPNOYELOVY MG
napadelypata Tov Kipliov dvokoldv. Extpdror mwg o pubudg dedopévav Ba ptaocet

oto 1 Gbps kot 15000 Gbps / km? (Pisarov & Mester, 2020).



Eixova 5: Eévomvog yopog epyaciog. ITnyn: Industrynews.gr

5. 5g og é&umveg Brounyovikég QUPUOYES

H é\evon tov diktvov népntg yevidg (5G) mapovoidlel TAnfdpa dvvotoTiTOV
vy Tov piKd HETASYNUATICUO dPOP®V TOHE®V, IMG TV EEuvav Blopnyavikdy
OKTOV. Xt0 TOpdV mopovcstalovior dtdpopotl KopPkol Topelc oTovg omoiovg M
a&lomoinon g texvoroyiag 5SG pmopel va a&lomombetl 610 €mokpo 6To TAAIGCIO TOV

EVELOV PLOUNYAVIKOV EPUPLOYDV:

I. H élevon tov owtdov 5G eykoawvioace por véo €mOYN  EVIGYLUEVNG
OLVOEGIHOTNTAS, M omoia yopaxtnpiletor and amapduiddn TaydTNTo Kol akAOVNTY
aflomotio. AVt M HETAGYNUOTIOTIKY TEXVOAOYio StevkoAbvel TNV ampOGKOTTN
EMKOWVOVIOL 0 TPAYUATIKO ¥pOVO Kot TNV Toyeio petagopd dedopévav petald
LLPLEOOV PLOUNYOVIKOV GUOKELAV, UNYOvVOV Kot cvotnudtov. H mpoavagepbeica

oLVOEST VYNNG TaDTNTOG Kot YOUNANG KaBLuoTéEPNOoNG SELKOADVEL TIG AOIIAETTES



Aertovpyieg, emtpémovtag €16t TV Tayeio ANyn oamoedcoewv kot T Pertioon g

ouvolkng amodotikdtntag (Mustafa et al., 2022).

2. H evoopdtoon tov Awadiktoov tov [payudtov (IoT) dievkoidvetor amd v
élevon TV SIkTOeV 5G, Ta omoia ETTPETOVY TNV ATPOGKOTTN GLVOEGIHOTNTO KoL TIV
OTOTEAECUOTIKY  Oloelplon HI0G ONUOVTIKNG TocoTNTag ocvokevav I[oT evtog
Bounyovikav yopov. H dnuovpyio avtig ™ cLVOESIUOTNTOS SIEVKOADVEL TNV
AamPOGKOMTN GLYYDVELGT UGONTAP®V, EVEPYOTOUT®V Kol GAL®DY ELPVOV CLGKEV®V,
EMTPEMOVTOG £TCL TNV EVICYLUEVN €MOTTElR, PVOUICT KOL OLTOUOTOTOINGT EVTOC

Brounyovikadv dwadikacumv (Mustafa et al., 2022).
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Eixéva 6: 5g oe ééomvy Prounyavirn epopuoyn. Inyn: Wake Industrial.

3. H ékevon g teyvoroyiag 5G odlvel 1 dvvotdoTnTo OTIS Propunyovikég
EYKOTOOTAGEL VO OVOTTOEOLV GUOTHHOTO OTOUAKPLUGHUEVIS TOPAKOAOVON oG Kot

eréyyov pe avénuévn amotedeopatikotra. H a&omoinon avtig g texvoroyiog



OlEVKOADVEL TNV TOVTOYPOVN EMTHPNOCT TOV  UNYOVNUATOV, TOV  YPOUUDV
CUVOPUOAGYNONG KOl TOV AEITOVPYIKAOV JdKacumy, divovtag €16t Tn duvoTdtnTa
OTOVG YEIPIOTEG VO OlOKPIVOUV OVOUOAEG KOl VO EKTEAOVV TIS OTOUTOVUEVEG
TPOTOTOGELG 1] CLUVTNPNOELS OO OO UAKPLGUEVT) TOTOOEGTI. AVTH 1) GUYKEKPIUEVT
KOVOTNTO YPNOUEVEL Y10, TOV UETPLOICUO TOV TEPLOd®V adpavewnS, TN Melwon TV

AELTOVPYIKAOV SOUTOVMV KOl TNV EVIGYLON TOV LETPOV OAGPAAEL0G.

4. H oa&omoinon tov diktowv 5G emtpémel TN O1ELVKOALVON KOONA®TIKOV
TEXVOLOYIDV OGN emavénuévn mpaypoatikdtnto (AR) Kot 1 eikovikn TpaypaTikdTnTo
(VR) o10 medio toov Prounyavikodv epappoymv. H eravénuévn npaypatikotto (AR)
€xel ™ dvVVOTOTNTO VO TPOGPEPEL GTOVG TEXVIKOVG EMIKAADYELS TANPOPOPUDY GE
TPAYUATIKO YpOVO, EVICYLOVTAG £TGL TO. KOONKOVTO GUVTINPNONG Kol ETIOKEVNG Tove. H
Ewovum Ipaypatikdémta (VR) €xer ™ dvvoatdmro vo dievkoAvvel ) dnpovpyio
EWOVIKOV TEPIPAALOVTOV EKTOIOELONG, TOPEYOVTOS £TGL GTOVS epYAlOMEVOLG TNV
gvkapio vo UTAOKOVV GE TPOCOUOIMUEVH KOl TEPITAOKO, GEVAPLO, OTOKTMOVTOS £TGL
véeg 0e£10TNTEC, YWPIG VO AmOUTEITOL 1] PLGIKT TOVE TOPOVGIO GTOV TPOAYLATIKO YDPO

(Mustafa et al., 2022).
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Eixova 7: Broymyovikés ovorevég 5g. Inyn: EDN Asia.



5. H vmoAoyiotiky axpoimv onueiov ivat pio ToAAd VTOGYOUEVT TPOGEYYICT) OV
aflomotel TG duvatdTTEG TOV OIKTLEOV 5G Yoo TNV EVOOUATOOTN HE VITOOOUES
APIEPMUEVEC G VTOAOYIOTIKEG Oladikacies. H evoopdtwon ovt) devkoAdvel v
€YYDTNTO TNG VIOAOYIGTIKNG 10YVOG OTIG PLOUNYOVIKEG GUOKEVEG, AUPAVVOVTOG ETOL TIG
avnovyieg yio v kabvotépnon. H evoopdtmon avtod Tov 6uykepasHoD S1EVKOADVEL
mv eneepyosio Kot TV avdAvon 0E00UEVOV GE TPOUYUOTIKO XPOVO GTNV TEPLPEPELQ
TOL OIKTOOV, EMTPEMOVTIONG ETGL TNV EMTAYLVON TNG OGPKELNG ATOKPIONG, TIG
Beltiopéveg SuvatOHTNTEG ANYNG ATOPAGE®MY Kol TN PEATICTOTOMUEVT] KATAVOUT TV

TOPOV.

6. H gpappoyn g mpoPAentikng cuviipnong cvvemdyetol tv aglomoinon tov
dvvatot)tev Tov 5G, 10 0moio TEPIAAUPAVEL CLVOECTUOTNTA VYNANG TOOTNTOG Kot
eldylotn kobvotépnon. Avtd emtpémel otov  Prounyovikd eComMoud Kol To
UNYOVILLOTO, VO LETOOI00VV OTOTEAEGUOTIKA GNUOVTIKOVG OYKOVG O£dOUEVMDV GE
TAateopueg avdivong mov Pociovtar oto cloud. Ta mpoavapepBévia dedopéva
dwbétovv ™ dvvoToTNnTo VO VTOPAAAOVTOL GE GVOAVLON O TPAYUATIKO YPOVO,
EMTPEMOVTOG £TCL TNV EQPAPLOYN OAYOPIOU®OV TPOANTTIKNAG GLVINPNONG TOV UTOPOLYV
Vo, eVTOTicoVV amoteAespatika mhovee PAAPeg N avouaiiec. Avtd, pe ) Gepd Tov,
O1EVKOAVVEL TN PEATIGTOTOINGT TOV YPOVOSIAYPOUUATOV GUVINPNONG Kol TN UeiwoN
TOL U1 TPOYPOUUUOATICUEVOL ¥POVOL OKOTNG Agttovpyiog, dmmg tovileTor amd Tovg

Panwar kot ouv. (2016).

7. H gpappoyn oiktowv 5G 01evkoAdvel TNy aSOTIoT Kot YoUnAng kabvotépnong
EMKOWVOVIOL PETOED TOV OVTOVOU®MV GUOCTNUAT®OV KOl TOV OVTIGTOW®V KEVIP®V
EAEYYOL TOVG. XTO TAOIGLO TV Popnyovikov meptBoaAloviov, 1 texvoloyio ovty
pumopet va ypnowonomBel amotelecpatikd yio tn SgvkdAvLVeN NG Asrovpyiong
ALTOVOUOV OYNUATOV, U1 ETAVOPOUEVOV AEPOCKAPOV KOl POUTOTIKOV GUGTNUAT®V,
EMITPEMOVTAG TOVG VO AEITOLPYOVV LE GLVEPYOTIKO KOl LVELT TPOTO, YWPIG Kapio
avOpomivn mapépPacn. To avtdvopo cuothipatTo £XOVV T OLVATOTNTA VO EKTEAOVV
PO PES £PYOGIES, OMMG EVOEIKTIKA 1) Ol0yElpLoN AmOBEUAT®V, O YEPIGUOG VKDV Kot

01 emOe®PNGELS, e AVENUEVT] ATOTEAEGLATIKOTNTO KOl OCPIAELL.



Test Station Auto- Data Upload

Ewcova 8: Avoeig ue to 5g. Inyn.: Prose Technologies.

>10 ohvord ™G, N a&lomoinon TV SIKTVOV SG 6To TANIGLO EPUPUOYDOV EEVTVEOV
Bropnyovikdv dktvmv mapovcstdlel TANOMOPA TPOOTMTIKOV Yol TNV EVIoYLoN TNg
TOPOYOYIKOTNTAG, TNG OMOJOTIKOTNTAG KOl TNG OCQAAENS OE  PlOpnyoVIKES
gykataotdoels. H ovyihon g tayelog cvvdeoiudmrag, g eAdytotng kabuotépnong
Kol TV €EEMYUEVOV AEITOVPYIOV, OGS 1M EVOOUAT®OON TOv AOKTOOL TV
[Mpaypatov (IoT), ™g emovénuévng TPayLOTIKOTNTOC/ EKOVIKNG TPOYLOTIKOTNTOG
(AR/VR), ™G wmOAOYIOTIKNG OKUNG KOl TNG TPOYVMOGTIKNG CLVTNPNONG, €XEL TN
duvatdmTa va petacynuotiost Babud tig Propnyavikég Aettovpyieg Kot va O1eVKOADVEL

v gupeia epappoyn tov apyav s Bounyaviog 4.0 (Kamaruddin & Wahab, 2020).

H emweipevn exdonimon Ba mapovoidoet Kot Bo GCUUUETAT)EL GE O1dA0Y0 YOP® Omd
éva (VYOG TPOTOTOPLUKADV TEYVOAOYIDV, TAPAAANAL e TNV £EETAIOT] TV TPOGPATOV
e€eMEewv og avtdv tov Topéa. H avdntuén tov diktvov 5G avapévetar va EEKVIOEL
o€ TOAEG YOPES, apyNS YevorévNs amo to £10¢ 2020. Xe amdvinon oty avEavopevn
avaykn Yo TV ENEPYOUEVN EMOVAAN YT TV SIKTV®V 5G, éva TAN00g ekKoAATTOUEV®V

TEYVOAOYIOV TTpomBeiTal TOCO amd £TAPIKES OVTOTNTEG OCO KOl OO KOO LLOTKOVS



peretntég. To apykd tpuua Oa TepAapPAvEL TO GHVOAO TV GUGTATIKMV GTOXEI®V TOV
dwtvov. ‘Eyel mapatnpnbet  epappoyn g texvoroyiog blockchain, 6mov 1o bitcoin
avoAapPAVEL KEVIPIKO PpOAO G KUPO oLoTATIKO TNG. TeAkd, po mAnOmpa GAAwv
LEAETNTOV £YOVV YPNOILOTOMGEL TIG LEBOSOAOYIES KOt TOL LEGO TTOV YPNCLOTOI0VVTOL
OT0 TAQICLOL TNG CGLYKEKPIUEVNG €PEVVAG. XTO0 TANICIO0 TNG OXETIKNG PipAoypapiog,
oT1OY0¢ MG etvor va dtevkoldvoope v mpdodo g texvoroyiag SG péowm g

evooudtmong g teyvoroyiog blockchain (Kamaruddin & Wahab, 2020).
Teyvoloyia Sng yevidg

H ovveplopevn avamtoén tov kvyeroed®mv owktvwv 5G  amockomel otnv
auprovon g KApakovpevng {fTnong yioo dvTtOVOUo, OYNMOTO KOl VINPECIEG TOL
vroompilovian and 1o Awdiktvo tov Ilpaypdtov (IoT), o0nwg é&vmveg owlokég
ovokevés. To €pyo cdumpalng 3ng veviag (3GPP) dnuocicvoe tpocpata m perét 5G
otV £€kdoon 14, pe otdyo ™ depevvnon ¢ oKOTIOTNTOG TG TEXVoAoYiag SG. Mg
Baon tic Tpéyovoeg mpoPAEYELS, avapEVETOL OTL 1] OPICTIKOTOINGCT TOV TPOIALYPUPDV

0V 5G Ba odokAnpwOel £w¢ to €tog 2020.
YToAOYIGTIKO VEPOG/VTOAOYICTIKT OLYUNG

Katd v éhevon g emoyng SG, 1 vTOAOYIOTIKT VEPOLG ELPAVIGTNKE G ADON Y1
TNV OVTILETOTIOT TOV KAUAKOVUEVOV OTOLTHCEDY TOV 0POopovV TN dloyeipion ToOpwv,
v omofnkevon dedouévov Kor TNV Kivnmy aviyvevon. H oalomoinon tov
TOPUOELYLATWV VITOAOYIGTIKOV VEPOLS KOl TOV EIKOVIKMV DTOAOYICTIK®V KEVIPWV, TO,
omoio. dwbétovv  GPOBOVOLG VTOAOYIGTIKOVS TOPOVS, TOPOLGLALEL o Plrdoyn
TPOcEYYIoN yw. TV mapoyn vanpeciov 5SG mov mepthapPdvovv tn dwxeipiom
KIVNTIKOTNTOG/SIKTVOV, TNV EKQOPTOGT TOP®V Kot TNV aichnomn. Xto onpepvd tomio,
a&iler va onuewwBel 6Tt M vVEOAOYISTIKN VEPOLS £xel avadeyBel g o moAAAL
VROGYOUEVT 000G Yo TN O1evKOALVGT NG avanTLENg owocvotnuaTey 5G. Qotodco,
etvar e&iocov onuavtikd va avayvopicovpe OTL 1 VTOAOYICTIKY] OKUNG £XEl €miong
GLYKEVIPAOGCEL TNV TPOGOYN ®G PLOCIUN TE(VOAOYIKN AVCT Yo TV EMEKTOOT TOV
owocvoTnuatev 5G. O mpotapykds 6tdyos Tov edge computing givar v S1ELKOADVEL
TOVG POPELG EKUETAAAEVONG KIVITOV OIKTO®MV GTNV TAPOY] VANPECIOV VITOAOYIGLOV

Kot 0o KELONG e ONUOVTIKA petmpévn Kabvotépnon (Shrestha et al., 2020).
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Awtomon mov kabopileton amd AoyioUKd

H dwtdwon mov kabopiletar amd 1o Aoyopwd (SDN) etvon éva mapdderypa mov
a&lomotel 10 AOYIGUIKO, TO 0TO{0 EVOEYOUEVMS EKTEAEITOL GE TUTIIKO LAIKO, o€ avTifeon
LE TOVG TOPAOOGLOKOVG UETOYWYELG 1| OPOUOAOYNTES, TPOKEWEVOD VAL ODGEL GTOVG
YPNOTES TN dvvatdTNTa Vo drarxelpilovtot kot va xepilovtol Tov EE0TAMGUE TOV SIKTVOV.
To SDN emtpénetl Tov KEVIPIKO EAEYYO KOL TOV GUVTOVIGHO TOKIA®MY EQUPLOYDV KOt
VINPECLOV G OAGKANPO TO OIKTLO LE 10iTEPA TPOSAPHOCTIKO TPOTO. O S0 ®PIGHOG
™G dXelplong Tov SIKTVOV Ao T0 £MIMESO OEGOUEVOV, OOV €val LOVOUOIKO EMimedO
eAéyyov emomtedel TOAMOMAEG GUOKELEC, OLEVKOADVEL TNV E00YW®YN TOKIA®Y
Aertovpyudv S1kTvov. O v AdY® J1a®PIGHOG S1EVKOAVVEL TV €VEMEIN TOV OIKTVOVL Ko

TOV KEVIPIKO AeYY0, MPokilovtag £€T61 T0 OIKTLO HE TNV OTOUTOVUEVY] TOYKOGLLLOL



0POTOTNTA Y10 TNV GUECT AVTILETOTION TOV EEMOCOUEVOV AMAITNCEDV TOV TEMKMOV

ypnotav (Shrestha et al., 2020).
Ewovikomoinon Aettovpyudv S1ktdHov

To Software-Defined Networking (SDN) kot to Network Function Virtualization
(NFV) elvar 800 avomdomooto GLGTATIKA TV OIKTO®V TEUTTNG Yevidg (5G) mov
TopoVcdlovy [0 OPHOVIKY) CULVEPYEIL OTav  avorTUooOovVTOL TopdAAnAa. H
Ewovikomoinon Aettovpyumv dwtvov (NFV) dievkoivvel v eikovikomoinomn kot v
EMOKOAOVOT EKTEAECT] OAOKANPOUEVAOV AEITOVPYIDV OIKTVOV GE VTTOOOUES POCICUEVES
010 VEPoc. Kat o1 dvo texvoroyieg mapovstalovy To YOpaKTNPIGTIKO TNG apaipeong o
O6Ao 10 dikTvo KO EEupTOVTOL 0 PEYAAO PaBUd amd TV £vvola TNG EIKOVIKOTTOINGTG.
AVT0 018VKPVILEL TIG EVIVTTOGIOKES OLOIOTNTEG TTOV LITAPYOLV peTa&y Tov Software-
Defined Networking (SDN) kot tov Network Functions Virtualization (NFV). H
oTPOTNYIKY OKTOWOoNG Kobopiopévng oamd Aoywopkd (SDN) ocuvvemdbystor To
SLYOPICUO TV AEITOLPYIDV EAEYYOV Ko TpodONoNG, o€ avtiBeon pe TN oTpaTnyIKn
ewovikonmoinong Aettovpyldv oktvov (NFV), n omoia meptiapfdvet To dtoywpiopod kot

TV 000 VINPESIOV amd TO VIokeipevo VAIKO (Shrestha et al., 2020).
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Amd GLGKELY| GE GLOKELN

Eni Tov mapdvtog, n 60vheot TV KuyeLoeW DV SIKTO®V amoteieiton amd oTadpuoig
Baong kot dtuovvdedepéveg cvokevés. H emkovavia mpénetl va delhyetor pécm tov
otafpov PBdomng, akOun Kol OTIG TEPWMTMGELS OOV 01 OO0 GLOKEVEG Ppickovtal o€
Kovtivi] andotacn petald tovg. Ot emikowvovieg D2D Bedtidovouv v amd306m Tov
KOWYEALOEWB0VE SIKTOOV AVEAVOVTOS TOVG PLOUOVE PETADOOTG dEDOUEVMOV KOVTIH GTNV
TEPUPEPELD. TNG KLYEANG. AvTd pmopet va aSlomomBel v T dnuovpyio Lovodikmv

epapuoyav katl vanpecudv (Wang et al., 2019).
Tepoyiopog diktdov

O tepoIo oG S1IKTHOL O1EVKOADVEL T dNUIOLPYIO SIUKPITMOV AOYIK®V SIKTVMV TOV
TPOGapUOLOVTOL MOTE VO IKAVOTOI0VV TIG LOVOOIKES OTOTNOELS TOLOTITOS VI PECUDY
(QoS) dpdpwv epapuoydv. H dnovpyia evog cuvekTikod S1KTVOV JEVKOADVEL TNV
€I0aY®YN VEOV TPOIOVTIWV Kol VINPESUDY GTNV ayopd, To 0oio. LTopovy eHKOAN Vo
TPOTOTOMOOVV GOUEMOVO HE TIG ONOUTNOELS TNG oyopds. Q¢ aKadnUaiKos, eivon
aSloonuelmto va €EETOOTEL O OYESWICUOC MOG QPETOC OIKTOOV  EMOVENUEVIG
npaypatikottoc (AR) pe mpotapyikn eotioon oty enitevén vVYNANG amddooNg Kot
younAng kabvotépnong. Avtifeta, 6tav e€etdleton pio GAAN PETO SIKTVOL APIEPOUEVT
o€ paliéc epappoyéc tov Awdiktvov tov Ipaypdtov (IoT), kabiotatol exttaktikh
avaykn va 000l TpoTepAOTNTO GE YOPAKTNPLOTIKA OTT®mG 1 VYNAN alomiotio Kot 1

acparelo (Wang et al., 2019).
Teyvoroyia Blockchain

To Bitcoin avayvopiletor evpémg wg 1 Bepeldong TAATEOpUO TAVE GTNV OOl
Baciletar  emavoaotatikny teRvoroyia mov eivar yvwot) o¢ blockchain. To e&éyov
YOUPOKTNPIOTIKO OGS  OALGIO0G MUTAOK  £YKEWTOL OTNV  €yyevn 1010TNTOL NG
arokévipmons. H moapatpnon avt vrodniovel 6t n faon dedopévav mopovctalet
KOTOVEUNUEVT]  OPYITEKTOVIKY] KOl Ol CLYKEVIPMTIKY, EWOIKA GTO TANICIO TV
VIOAOYIOTIKOV cvotnpdtov. Mo onudcia aivcida pmiox yapaktmpiletor amd tov
Yopig dden yopakTpa TG, o€ avtibeon pe (o WTIKY 0AVGIda uTAok. ATopo LE
SpopeTiKd VIOPaBPo JSBETOLY TNV KOVOTNTA VO GUUUETEYOVY GE €va dNUOCLO
diktvo blockchain, cuppetéyovtag oe cuvaAiayEc Kot GUUPBAALOVTAS TAVTOYPOVO GTOV
unyoviopud ovvaiveons. To Bitcoin kot to Ethereum ovoyvopilovior gupémg og

e&éyovta mopadsiypato epappoydv omuoctag oivoidog umiok. Efvor emroxtikg



avdykn T oOVOAD OIKOUOUATOV TOV GULUUETEXOVIOV VO EVOOUONTMOVOLV U0
pebodoroyio emkvpwong. H xotavonorn tov evvoloroyikod vmofdbpov kot Ttwv
OeUEMOOMY YOPOKTNPIOTIK®OV TNG 0AVCIdaG UTAOK gival vyiong onuaciog yuo tnv
a&lomoinon Tov TANPOLG SVVOLKOD THG TEYVOAOYING 0AVGIONC UTAOK GTO TANICIO TV
dktov 5G. Xg auty TV €l60y®YIKT optiio, Oa EEKIVICOVE e TN J1EVKPIVIOT TOV
OepeMmO®V cLGTATIKOV oToLEiV evOg dkTvoL blockchain. Metd v emitevén pog
0AOKANPOUEVNG KATAVONONG TOV TPOAVAPEPHEIGOV EVVOIDYV, Ba TPOYWPNGOLLE GTNV
EMEENYNON NG AVOYKOIOTNTAG TNG AUETAPANTNG AEITOVPYING, TN OMOKEVTIPMONS, TNG
SPAVELNG, TNG ACPAAELNS KOL TNG WOIOTIKOTNTOS MG KEVIPIKAOV GUOTATIKAOV GTOLYEIDV
010 1edio Twv Moewv blockchain yia diktva ko vanpesiec SG, OTOS StTLTOONKE OO

tovg Wang kat cuvv. (2019).
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H opetofintéomro avagépetor o010  €yyevég YOPOKTNPOTIKO €vOs Pifiiov
blockchain, 6mov poMG Kotaypagodv o dedopéva TV GuvaAlaydv, Kobictavtol
apetdpfinta. To @awdpevo ovtd mpokvmTEl AdY® TOL €yyeVOUS GYEOGHOD TNG

olvcidag pmhok, Omov kdOe pepovopévo UmAOK  veiotaTtol o ddikacio



KOTOKEPLATIGHOV Kot ETAKOAOVONG GVVIESTG, ONUIOVPYDVTOG ETCL LLOL AUETAPANTN Kot
aropafiocctn dopny mov SGPOALEL TNV aKEPAOTNTO TOV TANPOPOPIDV OV
nepudeiovtal o KaOe pmhok. Eva €£éxov yapaktnplotikd mov €VOTAPYEL GTNV
teyvoroyia blockchain apopd v amobnkevon kat ™ 614600M TOV dedOUEVOV. XN
ocQaipa TV ePaproyYOV SG, OTOC 1 ACPAANG KO XPNoN PAGUATOG, 1 ETIKOV®VIL
petald ovokevov (D2D) ki M ewovikomoinon OktHov pe Sathpnorn g
WIOTIKOTNTAG, TO CUYKEKPIUEVO YOUPOKTNPIGTIKO YPNOCIUEVEL Y10 TN SEVKOAVVOT TG
ao@aA0S amodnkevong Kol LETAPOPAS dedopEV®Y. O pOopelg EKUETAALELOTG SIKTVWV
EYouv Tn  OuvaTOTNTO. VO YPNOUOTO0VV  OGPOAN TPOTOKOAAL EMKOWVMOVIOG
TPOKEWEVODL VO SLIEVKOADVOLV TNV ETEPOYEVN OIKTVMGCN KOl TNV TANPOPOPIKT| GE
nepPdrrovia tov Awdiktoov tev Ipaypdtov (IoT) yopic eumotociviy. Avtd ta
nepPdriovia pmopel vo mepthoppdvouv exktetapéves ovvepyaoieg IoT 1 cevipila

VTOAOYIGHOV KIVITAG OKUNG / VTTOAOYIGTIKOD VEPOLG.

H amokévipwon avapépetal 6To £yyevEG YOPOKTNPLOTIKO TNG 0AVGIONG LWITAOK, KOTH
10 0moi0 Acltovpyel yopic EAPTNON OO OTOLONTOTE KEVIPIKT apyn 1 OVIOTNTO Yol
1 dtakvPEpvnon g Paong 6edopévmv tg. Ot unyavicpol cuvaiveons, OTMS 0 EVPEWMS
YPNOOTO0VIEVOS 0AyOp1Ooc proof-of-work (POW), epappdlovtorl pe mpotapyikod
oT1dY0 TN dGPAMOT NG 1oYLPNG AcPaAelnG TG Paong dedopévav. To mpoavapepOEy
KOUPIKO  YapoKTNPIOTIKO OEVKOADVEL TNV aVAKTNOY OE0OUEVOV HE  EENPETIKN
apeTapfAntotnTa Ko Odpkela, TapdrAinio pe eAdyiotn kKabvotépnon (Osman et al.,

2022).

H dwpdvela etvar Eva eE€xOV YapaKTPIOTIKO TOV GAVGIO®V UTAOK, LLE TOPAOETY LA
oLt TOL XPNCLOTOLEITAL 6TO TAAIGL0 TOL bitcoin, GOV TO GHVOAO T®V dEFOUEVMV TV
ouvoAlaydV etvon dpeca mpooPhoipo oe OAOVS TOVg GLUUETEYOVTEC. Mg TV
EVOOUATOON OA®V TV KOUP®V TOL OIKTOOL, O OPYAVIGUOS OELKOAVVEL TNV
KOAMEPYELN TNG OLPAVELNS, GUUBAAALOVTOS £TGL GTN SLOTHPNON TNG AKEPALOTNTOS TOV
dedopévov. H mpnon avolktdv kot dikouwv apydv omoktd dYiotn onuocioc. 6to
mAaic1o evog otkosvotatog SG. O1Acels dtapavois Aoyiotikob Piiiov ce aAvcideg
UTAOK UTOPOLV Vo YPNCLOTOmBoHV Yoo TNV OTOTEAEGUOTIKY] OEVKOALVOT| TNG
LETAPOPAS KOl TANPOUNG 0edOUEVOV HE TPOTO avOIKTO Kot ac@aArn. Emumiéov, ot
MGELS AVTEG TPOGPEPOVY TO TAEOVEKTILLA TNG AKPLPOVS TOVTOTOINONG TV TOPWV Kot
™G TUNHatomoinong Tv nedat®v. Katd cuvéneia, eivarl ebDAoyo 0TL vanpecieg OTMG TO

EUTOPLO KIVNTAOV TTOP®V, E01KAE 6TO TAAIG10 TOL AladiktHov TV Tpayudtov SG (IoT),



Oo pmopovoay EVOEXOUEVMG VO VITOGTOVV CTOUOTOTTOINGT HECH TNG aglomoinong g
teyvoroyiag blockchain kot g epappoyng é&vnvov coppdoemv. Avtd Ba evioyve
OTTOTEAEGLOTIKE TN SLAPAVELD KOL TNV 0EI0TIOTIO TG AVTOAAXYNG OEGOUEV®V Y10 OAOVG

TOVG EUTAEKOLEVOVG (PO PELS.

Acpdleln Kot Tpootacio TG W1mTIKNG (oNg: Mo amoTeEAECUATIKY TPOGEYYIOT] Yo
™ JWGPIAMON NG OKEPAOTNTAG TNG CALGIdag UmAoK Teptloufavel tn xpnon
WIOTIKOV Kol ONUoclov  kKAEWv. Méoo g aflomoinong g OCOUUETPNG
KpLTTOYpaPiog, Omov 1M ONUIOLPYI KAEWOV OlEVKOADVETOL UE TNV OTACYOANCT
YooV cLUPOAOGEPDOV, TO OTOPONTO NG AGPAAENG TG 0ALGIOAC UTAoK KabioTotol
avumEpPANTo Yoo Toug mBavovg emtifépevous. Emumiéov, ta eyyevn yopoktnploTiKa
TOVL OUETAPANTOL KO TG OHOQMOVIOG EVTOG TNG OPYITEKTOVIKNG NG 0AVGIdNG UTAOK
ocuuPaAlovy otn JTHPNON NG WIOTIKOTNTOS TOV PAcemv dedopéveov mov givat
arofnkevpéveg oty alvcidoo urrok. Kabe pepovopévoc ypnotng £xet m dvvatodtnto
V0. TGTOMOLEL TOV €AVTO TOV KOl VO SIOTNPEL TNV OKEPALOTNTO TV OEOOUEVMV TOV GE
oAOKANpo 10 Oiktvo. Ta dedopéva mOL TEPEYOVTOL GTO TPOOUVOPEPOEV UTAOK
SLPLAGCCOVTOL HEC® TNG EPOPHOYNG TNG KOTOKEPUOATIOUOD KOl TMV GTEVOTMV

eE0puéng, 0mwg exBétovv o1 Osman kat covv. (2022).

Tov tedevtaio kapd, M TPOKTIKY epapuoyn e texvoroyiog blockchain €yet
wapatnpnOel e TPAYUATIKA GEVAPLOL TOV APOPOVY TN YPNOT TO®V IIKTVOV 5G, OTMG
OmOOEIKVOETOL Ao d1popeg peAéteg mepintwone. To Ymovpyeio Blopmyoviog wot
Teyvoloyiag [TAnpopopidv (MIIT) oy Kiva éxel Eexvhoet éva €pyo pe otdxo TV
evoopdtomon g texvoroyiog blockchain otig vrdpyovoeg mhatedpueg 5G 1oV
SWKEKPYEVAOV KIVEQIKMV KOTOOKELOSTOV KWWNTOV TNAEPOVmV, dnAadn tov China
Mobile, China Unicom kot China Telecom. H vlomoinom g mpwtofoviiog
npoypatonoleiton oe  movebviky kMpoka. Nopitepo @E€tog, oL GLVEPYATIKY
npoondfetor peta&d g China Unicorn kot ¢ Wanxiang Blockchain eiye og
amoTEAEGLOL T OMovpYia (og Kovompa&iog e oTOYO TNV EQUPLOYN TNG TEXVOAOYING
blockchain kot ¢ texvoAoyiog €POSIOCTIKNG 0ALGIOOS TOVL AOIKTHOL TOV

[paypdrov (IoT) evtoc e kivelikng ayopds (Osman et al., 2022).
Awtomon kabopiopévn and AoYIGHIKO

Méow g epappoyng tov Awtvov Ilpocsdopiopévov Aoyicukot (SDN), n xprion

TOV TOPOV TOL OKTVLOL pmopel va PektiotomomBel, odnydvtag oe avénuévn



amodotikdtnta. EmmAéov, n tayeio avantuén véov vanpecidv mov Paciloviol 6to
tpTtOKoAL 0 Awdiktvov (IP) kabictoton gkt pe v evoopdtoorn tov SDN. H
OVIWETMOMION TNG EMEKTACIHOTNTAS, TOV €MOOcE®V, NG aflomoTiog Kot NG
SLIAEITOVPYIKOTNTOG GTO TANIG1O TOV SIKTO®V SG umopel Tpdrypatt vo emitevydel péow
¢ a&lomoinong g teyxvoroyiag blockchain. Tlpokeyévov va emitevydei 1 PéATIOT
a&lomoinon Tov Awktvov KaBopiopévov and Aoyiopkd (SDN) oto mhaicto tov 5SG kot
TOV UEALOVTIKAOV JIKTO®V, £IVOL EMTOKTIKY] OVAYKN VO AVTIUETOMOTEL éva TAN00C

TPOKANGEMV KO EUTOOIWV.

H évvown g amokévipwong oto mhaiclo ¢ diktvwong mov kabopiletar amd
Aoyiopukd (SDN) aeopd v kotavopr tov eA&yyov kot ¢ géovoiog ANyng
ano@doewV 6e ToAAATAEG ovToOTNTES Ovti va Pacileton oe Evav povo eieykty SDN.
AV N 0PYITEKTOVIKT] TPOGEYYIOT OTOCKOTEL GTOV LETPLOGHO TWV OLVNTIKAOV KIVOHV®V
oL cuvoéovtal e Evay ektebeyuévo eheykt] SDN, o omoiog Oa pmopovoe va odnynoet
o€ &évo HOVOOIKO ompeio amotvyiog AOY®m TG amokAEOTIKNG Tapovsiog tov. H
avATTUEN U0G KOTAVEUNLEVNG OPYLTEKTOVIKNG OIKTOMONG KOOOPIGUEVOL AOYIGUIKOV
(SDN) kpivetar emPefAnuévn, 1010 VIO TO TPIGHA TG CLUTEPIANYNG EVOG EPESPIKOV
eleyktn mov Jwbétel v wavoétnTo vao puBuilel amoteAecpaTikd T pon NG
Kukhogopiog Tov OwktHov. Or TPOTOPYIKEG avnovyies yww TNV emitevén g
EMEKTAGILOTNTOC efvan M aflomoTia, N GLVETEWN KOt 1) SIHAEITOVPYIKOTNTA, Ol OTO1ES

etvar apoBaio cuvveacuéveg (Gupta et al., 2021).

H enmextooypomra eivor g OepeMdong mtoy Tov oYeSOCHOD TOL AKTVOV
Op1lopevov amd Aoyiopkd (SDN), n omoio mepthapPdvel tn ypnon KEVIPIKOV 1
LEPIKMG KOTAVEUNUEVOV ELEYKTAOV. AVTOL 01 EAEYKTEG dNUIOVPYOVV GUVOEGELS LE EVal
TAN00C GLOKELMOV SIKTVLOL Kol GLVTOVILOLV OMOTEAECUATIKA Ta. EMimES SEGOUEVOV OE
noAvappeg cuokevéc. Kabmg khpakdvetatl 1 1ocdTnTo TV TOVTOYPOVOV TEAATMOV
N moaktov. H avértoén tov Awktvov Kabopiopévov and Aoyiopud (SDN) coyva
yiveTon avTtiinmt] oG KAt TopOHoto pe €va AEtovpykd OGO SIKTVOV, TO OTO{0
xapoxtnpiletal amd pio LOVaOIKN aPYITEKTOVIKT EMTEIOV EAEYYOV KOt OEOOUEVMV, 1|
omoia pe ™ ogpd g Tpokadrel kabBvotépnon. To eavdpevo avtd pmopel dSvvnTkd va
odnynoet oe ovénuévn Kabvotépnon kol peloon G amddooNng ToL OIKTOOV OF
EKTETAUEVEG VITOOOUES SIKTVOV. Ot ypovikég peTpikés mov eEetdlovtan givat o ypdvog

avTIOPAIoTG TOL EAEYKTI KOl O XPOVOG OVOKVUKAMGNG TOL EAEYKTY.



H dwocpdiion tov edeykt £xel Hyiotn onpacio 610 tedio Tov AGE®V acQUAEing.
H éewyn xabepopévov TpoTOT®V Kol KOVOVICU®V  OVATTUENG  AOYIGHUKOV
onuovpyel v mBavoOTNTA EPPEVIOTS TPOTOV onueinv aceareiag. EAAelyel £ykpiong
and toug eleyktéc SDN, eivan mbavd 61t tpitotl mhpoyotl Ha pmopovcav duvnTiKa vo
OTOKTNOOVV TPOGPIGT GTNV VIOJOUN SIKTVOL KOl VO, YEPUYOYNOOVY TOVG KOVOVES
eréyyov ywpic pntn e€ovotoddtnon. H mapakorovdnomn tov diktdov eivar Eva kpioipo
EYYEIPNUOL TTOV ATOGKOTEL BTN GLVEYN EMLTHPNOT TOV SEF0UEVOV TOV SIKTVOV, OV KO
pe 10 mOavO HEWVEKTNUO TG OVAANYNS CNUOVTIKOV YEVIK®OV £600MV OV UTOPEL Vo

&xovv emfo avtiktumo oty anddoot tov diktvov (Gupta et al., 2021).
Ewovikomoinon Aettovpytdrv diktdov

O ewovikég unyavég (VM) €povv 1n dvuvatdtnto vo TopEYovy vIooTHpiEn Yo
OlOKOLOTEG EIKOVIKOTTOINONG, 01 0Toiol givot LITELOVVOL Yo TNV EKTELEGT] EIKOVIK®DV
UNYOVAOV OV SLIEVKOADVOLV TN AETOVPYIN SPOP®V AEITOVPYIKAOV GuoTHdTomy. Ot
VTOOOUEG VEPOLG YPNOILOTOOVVTOL GLYVA Omd TOAAOVG EVOIKIONOTEG ©E  €vol
ewovikomompévo mepiPairov. Ot dvvatdtreg embéocewv mov Pacilovioar 10
VTOAOYIOTIKO VEQPOG €ivol aLENUEVES GE OWTO TO GLYKEKPIUEVO TAOUGLO, 0ONYDVTOG
KOTO CUVETEWD O UEIOUEVO EMMEON OPAVELONS Kol VITELOVVOTNTAG €K UEPOLG TMV
TAPOY®V VINPECIDOV VTOAOYIOTIKOD VEPOLS. 211 oeaipa TG Ewovikomoinong
Agrtovpyidrv Arktoov (NFV), etvar mBavod pia KakdfouvAn oviotnta vo. KOTOoKEVACEL
pe Ewcoviky Mnyovn (VM) pe okomd vo ektedécel o enifeon apvnong mopoyns
vanpeoctov (DoS), e o100 évav Eeywplotd dakouiot. YO 10 TPicH oaTOV TOV
TpokAncemv, &£yl amodelybel 0Tt M TeYvoAoyior blockchain éyel amodeybel éva
eCAPETIKA AMOTELEGUATIKO HUEGO. ADY® TOV EYYEVOV YOPUKTNPIOTIKAOV TG, OTMG 1 U1
OVOTOPUYOYOTNTO, N OKEPOUIOTNTO Kot 1 1N omoKpLén, N ¥PNoN TG TEXVOAOYING
blockchain o61evkoAbvel v vAomoinon dwtdwv Network Function Virtualization
(NFV) péoo tpuov Begpehwdov tpomwv. H teyvoroyia blockchain evioyder v
evopynotpwon VNF  moapéyoviog Peltiopévec duvatdtteg  €vopyoTp®ONS,
dwxeiptong dkTHOV Kot GLVOAKTG a&lomotiog Tov cvotiuatos. H a&omoinon g
teyvoroyiag blockchain d10c@aAilet T S1GPAMOT TOV AEITOLPYIDOV TOV OIKTVHOL, TNV
OKEPUOTNTO TOV GULGTHUATOG KOl TNV TPOCTOCIO OO £0MTEPIKES EMOECES Kot
e€mTepkég ameléc, cvumeptiapfovopévov, Hetald GAL®V, KaKOBOLA®V OAAOIDCE®V
EIKOVIKOV UNYOVOV KOl KOTOVEUNUEVOV €MBECEOV APYNONG TOPOYNS VINPECIDOV

(DDoS). Metd and evoeheyn e&étaom, eivar mpopavég 0Tt 1 teyvoloyia blockchain



SBETEL TNV IKOVOTNTO VO TTPOLYLOTOTOLEL ATOTEAEGUATIKA TOV EAEYYO TOV GUGTNLOTOC
KOLL TNV TOPAKOA0VON O™ TG KOTAGTAONS TOV GUGTILOTOG GE TPAYHOTIKO XPOVO, aKOUN
Kol KOoTd Tn Odpkew G ouvvdoeootnTog Tov  dktvov. [lpoxewévov  va
avTIpLETOTicoVpE TIC Tpoavapepfeiceg TpokAncels, avarlappfavoope eri 0V TOPOVTOG
pe oAoKANpoUEVN eEETaon TV TEAevTaimV eeMEemv otn ypnon g TEXVOAOYing
blockchain ywa epapuoyéc Network Function Virtualization (NFV) (Gupta et al., 2021).

Tepoyiopog diktdov

Mo @€Ta SIKTVOL aVAPEPETAL GE EVOL OTKTVO TTOV £XEL YWPIOTEL TANP®G GE dLoKPLTd,
Aoywd amopovouéve Tunpata, kabévo amd to omoio ivor EOTAMGUEVO [LE CLGKEVEG
5G. H mpotopyikn tpOKANGCT TOL GUVETAYETOL O TEQOYICHOS TOV OIKTVOV OLPOPA TNV
OTOTEAECUOTIKY]  OLEPION OLPOPETIKAOV OTOUTICEWV VANPECIDV GE TOAAATAA
vrotunpote. H kaBiépwon amotelecpotikng amopdvmong HETaEd Tov TUNUATOV
amoutel v &&étaomn  evOg  moKiAov  QAGHOTOC  OEHEM®OGV  TAPAYOVIMYV,
ocvuneprlappavouévav, HETaEd GAL®Y, TG £yyunuévng mototntag vanpesidv (QoS),
¢ PéATIOTC 0&lomoinong TV TOPWV, TNG THPNONS TOV KOVOVIGLAOV TILOAGYNONG Kol

TOV W0YVPOV LETPpOV acealreiog (Xu et al., 2020).
Blockchain yio tnv mAnpo@opikn

O1 dvvaTdTNTES SIKTVMOGNG TOL OKPOIOV TKTVOL UTOPOVV Vo EVIGYLOOLY HEGM NG
xpnong g teyvoroyiag blockchain. H a&lomoinon tng texvoroyiag blockchain
O1EVKOADVEL TN OMUIOVPYIC EVOG OMOKEVIPOUEVOL Kol 0ELOTIGTOV TAOUGIOV EAEYYOL
TaVTOTNTOG, EMTPENOVTING €Tl 0TlG ovokevég [oT mov eivon tomoBetnuévec otnv
neppépela. Twv cvotnudtov IoT va SamoTdvouy TV 0E0ToTIO TOV UNXOVIGHOV
EAEYYOL TOLTOHTNTOS KO TNV AmPOGKOTTN avTaAloyn TAnpoeoptdv. H dwtipnon tov
TANPOPOPLOV TOVTOTNTOG TOL YPNOTH EVIOS TOV GLGTHATOG Uopel va dratnpnOel pe
ACQOAAELL, EVD TO dEdOUEVA EAEYYOV TOVTOTNTOG Kol 01 TANPoYopieg TpdsPaocmg Tov
YPNOTN UTOoPOLV Vo d1acuvdeBobV e TNV 0ALGIdO UTAOK. AVTH 1| OTOKEVIPOUEVT|
TEYVOAOYIOL EMITPEMEL TNV TAPOKOAOVONCN TMOV EVEPYEUDV TOL KIWNTOV TEPUOATIKOD
xopis va Paciletor o€ po KEVIPIKY apyn. X1n cOyypovn €m0y, Ol 0AVGIOES UTAOK
&xovv avaderyBel oc o frooiun Adon yo v vioyuon TV TTLYOV 0c@AAEing EVTOC
TV dkTvV 5G mov Pasiloviar 6to vépog. To BlockONet eivar £éva ohokAnpmpévo
TAQIGI0 OV EMSUDKEL VO EVIOYVOEL TIC TTVYES GUVOECIUOTNTOG KOl OCPIAENG TOV

fronthaul tov dwtdov 5G. H a&onoinon g texvoroyiag blockchain 6to miaicio twv



dwktvwv 5G cloud-RAN mapovcialetl po minbdpo aloonpuel®wTmv TAEOVEKTNUAT®V.
To vrokeipevo diktvo yopaktpiletorl amd Lo OTOKEVTIPMOUEVN APYITEKTOVIKN, 1) OO0
TPOAYEL TN SIKOMOGHVN KOl SIEVKOAVVEL TN GLVOIVEST] LETOED TOV GLUUETEYOVT®OV. H
eEdhewyn TV onuei®V GLUEOPNONG MOV TPOKLATOLV OO aoTOYiEG €VOG omnueiov
odnyel o€ onuAVTIKY €VioYLoN TNG GLVOAKNG OEOTOTIOG KOl €VPMOOTIOG TOV
OLGTHWATOG, EVOTOAALOVTOG £TGL £vo AENUEVO EMIMESO EUMOTOCHVNG GTNV amdd0oN
tov. H ypnion g teyvoroyiog blockchain €yl amodeifel v kataAnAdTnTd TG OC
TNV KOTOAANAOTEPT] TAATPOPLLA Y10 TV DTTOOOYN TNG TOIKIAOLOPPNG, OTMOKEVTPMUEVIG
Kol €TEPOYEVOVS VOMG TV OkTvwv 5SG. EmumAéov, emomtevel empedmg OAeg Tig
OLUVOAAQYEG LLE OKOTLO TN SOMIGTMOT TOV EMKPATOVSAOV a1V TG ayopds, fonbmvtog
€161 1060 TOVG TEMKOVG YPNOTEG OGO Kol TOVG TaPOYoLG dKTLWV. Mo Avom yuo v
TPOGMPIVY 0O KEVOT TEPLEYOUEVOL GE OTKTLO AKP®V TOL AELTOVPYEL GE EVa TAAIG10
pe Gogw, YpNOOTOIDOVTAG TEXVIKES Pabidg evioyvutikng udbnonc. H dwdwacio g
TPOGMPIVIG AmOONKELONG TEPLEYOUEVOD EKTEAEITAL HE OMOAVTN OOQAAELNL KO
a&lomotia ota avtokivinTa, O1cPaAilovTag TNV arpdGKOTTN TP O TNG OAVGIdNG
umAox o€ kabopiopévoug otabpovg Baong. H mpdtaon g xpriong cvvaiveong pe Baon
Vv anodegn ypnowotros (PoU) dwutvmmverol ¢ HEGO Yo TV enitevén cuvaiveong
KOTA TNV EVOOUATOON CUUTANPOUATIKOV 6TaOU®V BACNS 0TV DTOSOUN TOV STKTVOV

(Xu et al., 2020).
BLOCKCHAIN XTO B5G/6G

Ot avnovyieg oyeTIKA e TNV emePYOUEVT TEXVOAOYiO 6G, OTMS YivovTol avTIANTTEG
amd Tov avOpmOTIVO TapoTnpn T, £xovv peretndel de€odikd amd tov Aazhang Kot tovg
ouvadéApovg tov. EmmAéov, Omwg dtevkpviletar otnv €MOCTNUOVIKY £PELVA TOV
oe&nydn amd tovg Biral ko cvv., mAnbog eumodiov cvvavidtor cto medio TV
EMKOWVOVIOV PETAEL punyovev (M2M). O Iivakog 2 mopovotdletl pio oAoKANpoUéVT
GUVOYT TOV TPOKANGEMVY TOL OVTILETOTILEL 1] VEX YEVIA. ZOUPOVO LLE TNV £PELV A TTOV
oeENyOn amd toug Xu Kot GLV., 01 OAVGIOEG UTAOK YPNGILEVOVY MG 1 BEUEMDING
vrodoun Yo éva Tomkd cvotnpa dtayeipiong mtopwv. To choT e owTd TEPAAUPhvVEL
TG0 TOVG KATOVAAMTEG OGO KOl TOVS TOPALYM®YOVS TOV GUUUETEXOVV GE L0l OLVOTKTI) KOl
dwpoavny doun ayopdc. H ayopd vmodwpeitor mepottépw o€ OKPITO TUMLOTO,
dlevkoAdvovtag £tol TN SBECIUOTNTO TOV TANPOPOPIOV KOl EVICYDLOVINS TNV
OTOTEAEGUOTIKOTNTO TV GVVOAAOY®V. Ot mBavES HEAAOVTIKEG EQOPUOYEG TNG

EPAPLOYNG TNG 0AVGIdOS UTAoK VtoTifeTan OTL givanl ePiktég pe Vv adlomoinomn tov



duvatotntev dwyeiptong mopov 6G, Sopopacsod PAcUATOS, KAOMS Kot eumopiog
VTOAOYIOT®V Kot evépyelag. EmumAéov, &yovpe MON CUUUETACKEL O évav €KTEVN
dhoyo oyeTikd pe d1dpopes Eexwplotég VAOTOMGELS TG TeYVoAoYiag blockchain kot
11§ emakOAovbeg Pedtidoelg Tovg ota chyypova acvppata diktva (Umagiliya et al.,

2021).
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5.1 Xyetkéc €pevveg

H emomuovikn epyacia mov d1e&nydn amd tovg Tan ko cvv. vrootnpilel 6TL N
éhevon g teyvoroyiag 5G otig £Eunveg mOAEIS KaBoTA avaykaia T dnpovpyio eVOg
NAEKTPOVIKOD OMOKEVIPOUEVOL Kot TpoPodotovpevov pe blockchain pnyoviopot
VANPEGLOV OV dNoLVPYel EUmoTocHVn 610 cuoTnUa palikng avalitmong. H tpodtaon
dtevkpwvilel évav unyoviopd mov tpel ta evvén GTAOI0 TNG OOKAGIOG TOPOYNS
VINPESLOV crowdsourcing pe O1000YIKO TPOTO: apyKOToincm, LVIOPOAN| €PyACLAOV,
onuociguon gpyacidv, Ayn epyacudV, LIOPOAN GYNUATOG, OloUTNnGio. GYNUOTOC,
TANPOUY, ETAVAPOPA £pYacLdV Kot arolnpioon vanpecidv. H extéheon kdbe otadiov
OLlEVKOADVETOL A €va OVTOROTOTOMUEVO EEVTTVO GUUBOALD, UE TIG TANPOUES VO
dwpipalovior péocw ™ a&omoinong g teyxvoroyiag blockchain. Yndpyer amovcia
TPITOV KEVIPIKAOV BECUIKOV 0pYAvmV mov EUTAEKOVTOL 6TO cuykekpluévo Béua. H

perétn mov SeEnydn amd tovg Lee xor Ma omookomel oTNV OVIIUETOMION TOL



nePlopopoV g pebodoroyiog e€oywyng KAEWUDV GTNV OMOTELEGUATIKNY dlayeipion
TOV TANPOVS Slo®PIoUoD KAEWIOV Tpog ta eunpoc. o vo Eemepaotel avt) 1
TPOKANGN, Ol EPELVNTEG MPOTEIVOLV L0 KOVOTOUO TPOGEYYIGN TOV OE0TOlElL TV
teyvoroyia blockchain. H a&lomoinon g teyvoroyiag blockchain wg mloatedppo
oLYYpOaPNG xpnowonoteitar amd tov ovyypagia. H alomoinon g teyvoroyiog
blockchain mapovoidlet o eopetikd mepimhokn pebodoroyia yio TNV AVIETOTION
NG OTapoiTnTNG OTPOPNG TPOG TNV LAOTOINOT TV SIKTO®V 5G, EVEOUATOVOVTOS TNV
£VVO10 TOV TATPOLG SXWPIGHOD KAEOUDV TPOG TOL EUTPAG, OGS TPOTEIVETOL A0 TOVG

Umagiliya kot cvv. (2021).

H «dpa éppaon tov ovyypopéa 80Onke oto Oépa g Owayeipiong g
KvnTikdémtog 6to0 mAaicto tov 5G, mpokeywévov va emitevyBel 10 emibBountod
armotéleopa. To d@pBpo devkpwiler v alomoinon tov diktHov TPOSPACNC
padtoemvikoy vépovg (C-RAN) mov evovvapdveror ond v aivcida pmiok (BC-
RAN) ot0 mhaicto g teyvoroyiog 5G, pe TpoTapy KO 6TOYO TOV UETPLICUO TMOV
KWvOOVOV 0L TPOKAAOLVTOL atd KakOPovAeg ecwtepikég anehég. EmmAéov, to dpbpo
euPabiver oty avénon g KAipakoag Tov dktvov blockchain péow g evowpdtwong
TOL TPOKTIKOV unyovicpov ovvaiveong Byzantine fault tolerance (PBFT), xot
ovykekpéva g mapairoayng trust-PBFT, oto diktvo PeerTrust, dnwg mpoteiveran
and tovg Tong kat cvv. EmumAéov, mpoteivovpe v epappoyn evog mharsiov blockchain
LLE TPELC AAVGIOEG Y10 TOV GKOTO TNG KUTATUNGNG T®V GUVOAAAY®DV, OOV 1 aroBnKevoN
talvopeitanl og Tpia drakprtd pumhok. [Ipokepévov vo GUUUETACYEL GTO TPOTOKOALO
PBFT, o aAy6p1Bpog a&roroyel v a&lomiotio ke pepovopévou kOppov, emAEyovtog
OTN CLVEXEWL TOVG KOUPOVG mov mopovslalovy avénuéveg Tiég eumotoovvng. H
TovTOYpovn avantuén tov PeerTrust tavtdypova amodidel éva véo mAgovéKTnUa, TNV
gvioyvon g anddoong avoyng ceaApdtov pe peyaldtepn onoterecpatikotnto. H
EVOOUAT®OON  €VOG  UNYOVIGHoD  TPOGOPUOYNG OTovV  aAyopldpo  meplopioe
AmOTEAECUOTIKE TIG €MINUIEG EMMTAOGEL TOV TPOKAAOVVIOL amd KOKOBOLAOVG
KOUPoOVG, OTMG KATASEKVVETAL GTN HEAETN oL Oteényayav ot Umagiliya kot cuv
(2021).

H perém mov dwe&nydn ond tovg Yazdinejad ko ocvv. mepilapfdver v
evooudtoon eieyktdv SDN oe pio 6votdda, YPNOIHOTOIOVTAS £VO SLOKPLTIKO
TPMOTOKOALO dpopoAdyNonG. O TpmTapykdg 6TOYOG TNG EPELVOG EIVaL 1) ETVONOT LLOG

apyrtektovikng ywor eheyktég SDN oe diktva [oT mov evoopatmvel v texvoroyio



blockchain, evdd mapdAinia dtaceorilel v evepyelakn omddoon. O TPoTEWVOUEVOS
o006 LA OMOCKOTEL GTOV UETPLOCUO TOV EMMTOCEDV TNG KATAVAADMGNG EVEPYELOG
KoL EI0AYEL P, AmoTEAESUOTIKY peBodoroyio eEAEyyov TanTdOTNTOG oL PacileTon otV
Kataveunuévn eumotoovvn Yoo cvokevés loT pe meplopiopévovg mopovg. Avtod
EMTLYYAVETOL LECH TNG ASI0TOINGNG TNG OUOTIUNG EMIKOVAOVING, GUYKEKPIUEVO LE TN
xpron tov mapadeiypatog P2P, peta&d tov ovokevav loT kot tov edeyktdv SDN.
Emumiéov, ypnowomoteiton 1 a&lomoinon 1660 SMNUOGIOV 0G0 Kol I0IWTIKMOV 0AVGIO®mV
UTAOK Y10, TNV EVIOYLOT TNG GCLVOMKNG AGPAAELNG Kot 0E0TIOTIOG TOV GLOTHHOTOG. Ta
amoteAéopaTo OElyvouv OTL €vol TPOTOKOAAO OPOHOAOYNONG HE OOUN GLGTAOOG
TAPOVCIALEL AVATEPEG EMOOGES O CLYKPION HE TA KoOEpoUéva TPOTOKOAAL
dpopordynong, oniadn ta tpmtokoria EESCFD, SMSN, Ad-Hoc on-demand distance
vector (AODV), Ad-Hoc on-demand multipath distance vector (AOMDV) ko
destination sequenced distance vector (DSDV), 6Gov apopd v amddoon petddoong,
v kabBvotépnon Kot v Katavaiwon evépyelag. H cupPatikn texvoroyia blockchain
Eemepvigtol 6€ EMOOCELS OO TNV EVOAAOKTIKY] TPOocEyylon mov mpoteivovpe. Ot
Kumari kot ouv. diatdhnocay po mpdTacn Tov TEPTYPAPEL TN YPNOT HIUG VTOOOUNG
Mong Aoywoukoy un emovopopévov evoéplov oynuotog (UAV) pe dvvototnto
blockchain oto mAaicio g texvoroyiag SG. H mpdTaon avtr| amockonel oty evioyvon
NG ACPAAELNG TNG EMKOVMVING Kol TNG dlaxeiptong Tov dktvov. A&ilel va onueiwOel
0Tl M mpoOTaon avut Onpoctevdnke mpdéceata. H aflomoinon tov cuykekpipévov
otoyeiov Ba yevvnoel dSUVOUIKES, EVEMKTEG KOl GE TPOAYHOTIKO YPOVO SVVOTOTNTEG
Mg aropdoemv 610 TAaico TV vanpeciov emkowvovioe UAV. H apyitektovikn
UAV npocpépet pia Ao Loyiopukot faciopévn oe BC mov dievkodvverl T dnpovpyio
evOg 10YLPOV KOl TPOGAPUOGIHOV dIKTVOL emkowvmviag, e€aceorilovtag 1660 TNV
ac@drea 660 Kot v eveMéia. Ot suyypapeic Gupta kot cuv. To cvoTnua drayeiptong
OwTVOV dwbétel TN dVVATOTNTA VO XPNOOTOLEL TPOGUPUOGTIKEG KOl PEVOTEG
duvatdHTNTEG ANYNG OmOPACE®Y, OKOUN KOl GTO TAOIGLO OVOIKTMV OIKTLMV Un

emavopopévav aepookae®mv (UAV) pe dvvatdtta 5SG (Umagiliya et al., 2021).

5.2 TTapadetypoto epoproydV

[Tepurtmdoeig ypnong E&umvng Propunyaviog

H xamyoplomoinon tov mepumrtdcemv gpyoctaclokng ypnons oamnd to 3GPP

neEPLOUPAVEL TEVTE YEVIKEC KOTNYOPIEG, NTOL TOV OVTOUATICUO EPYOCTAGI®V, TOV



OQVTOHOTIGHO  OladIKOoIDV, TNV OAANAETOpacT  ovOPOTOVL-UNYOVAS KOl TNV
TANPOPOPIKY  TOPAYMYNS, TNV €QOJWCTIKY Kol TNV oamofnkevon Kot TNy
napakoAovOnomn Kot cuvtipnon. Kabe katnyopio amwaitel GuyKekpUEVES AMAITNGELS LE
Baon mapdyovteg 0Tmc 1 KaBuoTEPN O, 0 OYKOG OESOUEVAV, TO TPOTLTO KIVITIKOTITOG
KOl 01 TPOSLUYPOPEG TV TEPLOYDV AtTovpyioc. AapuPavovtag vadym Tig TaPAUETPOVS
TAOGI0V TTOV APOPOVV TIG AVAYKEG EMKOIVOVING Kot Agttovpyiog, ot Ttpoavapepbeioeg
ta&vounoelg oplofetovvIol 6To TANICIO TEGCAPWOV SUPOPETIKAOV GEVAPIOV YPONC.
O topeig g emavénuévng mpaypatikdttog (AR), tov kwvntov poumdt, tov
UNYOVNUATOV Kot TOV 0cVPUATOV SIKTO®V custntmpov givol eEa1peTikd onUOvVTIKol

ota cOyypova texvoloyika tomio (Porambage et al., 2019).
1) Xvokevég vmootnpilopeveg amd AR

O poioc TV ovokev®v emawénuévng mpaypatikdotntag (AR) oe éva €Evmvo
gpYooTaclakd mePPAALOV  mEPAaUPAvEl KLPI®G TOV TPOGOIOPICUO TMOV PODV
TOPAYMOYNG, TNV TAPOKOAOVONON 6€ TPpayHaTikd ¥pdvo kot v mapoyn fondetag otnv
extéleon mpokabopiopévov epyacwwyv. H ovokevry AR, oOcov  oaopd
AELITOVPYIKOTNTA TNG, EYEL OYESOOTEL YOl TN ANYT EIKOVEOV KoL TN peTéMELTo dtaPifoon
TOVG G€ VOV SOKOUOTH emeepyaciog EIKOVOS. ZTOV €V AOY® O0KOULGTY] Ol EIKOVEG
vrofailovior oe po oepd dadkaclov emetepyosioc. To amotéleoua oG NG
ENeEEPYNOIOG CUVETAYETOL TV TAPAYMYT TANPOPOPIDOV 1 CNUAT®V EAEYYOV, T OTTO1N
o1 cuvéxew petadidovtal Tiocw ot cvokevr] AR. O mpwtapykdg GKOTOC QLTINS TNG
aVOUETAdOONG €ivol  va  S1ELKOADVEL TNV EUPAVION TOV  TPOAVOIPEPOEVT®V
EMEEEPYOUGUEVOV TANPOPOPIOV 1 oNUdTeV EAEYY0VL. Ot TPoHTOOEGEIS TOV SIKTVOVL YU
T oLOKELEG mov vrootnpilovior amd v emavénuévn mpaypotikdtnta (AR)
TEPLOUPAVOVY TNV EMTOKTIKY OVAYKT YOUNANS KOBLGTEPNONG, OMUAVTIKOD OYKOL
dedopévmv kot vynAav puBudv dedopévmv. Katd cuvéneta, ot cuokevég AR amaitovv
™ dnpovpyia piag Eexwplotg eétog mov mpoopiletar 0K Yo T Asttovpyieg AR
(Porambage et al., 2019).
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2) Kwnré poundt

Ta Kivntd poumdT €lvar pia kotnyopio TpoypoUHOTICONEVOV UNYAVAV TOV £XOVV
oYEOOTEL V1oL VO EKTEAOVV €va Vpl o Sopdpmy epyacidv. Ot ovIOTNTEG QVTEG
umopov  va  exkdnAwbBoldv  gite ¢  ovtoparomomuéve  kabodnyovpeva
0YNUATO/CVOKEVEG €lte ¢ avTopateg TnAexepllopeveg unyavés. H €hevon g
Blopnyoviog 5.0 mpoavayyéALeL TNV EVOOUATMOGT GUVEPYATIKOV POUTOT OTIS YPOLLES
TOPUAYOYNG, EMITPEMOVIOG TNV  OPUOVIKY] ovvepyacsio UETAED OoVTOV  TOV
OVTOUATOTOMUEVAOV OVIOTHTOV Kol TOV ovOpOTVOV OpoAdY®mV Tovug. Xt dTopd G
ot 10 TAAIC10 avaTiBEVTOL GUYKEKPLEVES APUOIOTNTES, O1 0T0lEg TEPAOULBAVOLV TN
ouvapuoAdyNon Olpdpmv eEoptnudtov, v mapoyn Ponbdewog otovg avOpdTIVOLS
YEPIOTES KL TN OLEVKOAVVOT TNG LETOKIVIIONG UEPIKMG 1) TANPMOG OPLOTIKOTOUEV®V
TPOIOVTOV €VTOg TV opimv Tov gpyoctaciokol mepiPdirovioc. H ecaymyn
GUVEPYOTIK®OV POUTOT €VTOG TOV EPYOCTAGI®MV VTOKIVEITOL KUPIOG Oamd  Ta
TAEOVEKTNLOTO TOV GLVOEOVTAL LE TNV aVENUEVT ToOTNTO aVvTIOpaoNS, To oKPPN
TPOTLTO. Kivnong kot T1g PeATiopéveg duvaTOTNTES TPposavatoMcpov. H Asttovpyn
KaBvoTépnon aT®V TV pountdt Ba Enpene vo dwtnpeitan o€ éva eEAdy1oTo £0HpOg amd
1 ytMooto oV devTEPorénTov EmG S00 YIAOGTA TOV dEVTEPOAENTOV, OVAAOYO LE TNV

101N Ta&vounon tov gv Aoyw poundt (Siriwardhana et al., 2020).
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Eiwxova 14.: Kivnro. pouror. [Inyn: Fierce Wireless.

3) Mnyoavég Kot GUOKEVEG

Ot ovokevég Kot 0 €EOTAMGUOG TOV YPNCLOTOLOVVTIOL OTIS YPOUUUES TOPAYWOYNG
KOTOTAGOOVIOL OE OVTN TN GLYKEKPUEVN kotnyoplomoinor. Ta mpooavapepOévta
cvoTHHaTa £X0VV TPOGPACT) Kot S10TPOVVTOL LE OO LOKPLGLEVO TPOTO, ERpavilovTag
1010iTEPA TEPLOPIGUEVA TTPOTVTLA KIVNTIKOTNTOGS, KOOMS Kot younAovg puBuote kot 6yko

dedoEVDV.
4) Aocvpuata diktvo aicOnTpov

To dikTvo CCHNTAP®Y TOL AVOTTVCCETOL EVTOC TOV OPI®V UG EPYOCTACIOKNG
EYKATACTAONG TOPATNPEl Kol KOTAYPAPEL EMUEADS TG OYETIKEG TEPPOUAAOVTIKES
TaPAUETPOVS, cvureptlapPavopévay, evosikTikd, g Beppokpaciag, g vypaciag,
g mieons Ko dAA®v tétowwv petafintov. H cvveyng mapakorobtbnon avtodv tov
TopapETpOV etvarl €EQPETIKG CMUOVTIKNY Ylo. TN SGOAAIGN NG dTNPNoNG TOV
emBounToOv cuvOINKOV 610 TEPPAALOV KoL Yot TOV EVIOTIGUO KOl TNV KOWOmoinon
TUYOV AELTOVPYIKADV EALEIWYEDMV TOV GUOTNUAT®V, MGTE VO EPOPLOGTOVV TPOANTTIKA
pétpa v tov petpuocpud mbovov mepiforioviikdv  Prafov. Ot ocOntpeg
TOPOKOAOVONONG NG KOTAGTOONG OMOLTOVUV AETOVPYIO HE ONUAVIIKE UHEWOUEVN
KaBvoTtépnon, evd opiopévol GAAol awsOntipeg amaitovy Kabvotépnon mepinov 1

devteporento. EmmAiéov, etvar emrokTiKn avaykn va avayveoptotel 0Tt 6To TAAIco Tomv



KoOOPIOUEVOY  TTEPWTTOCEMY  YPNoNG, M ovumepiinyn tov  epyalopéveov oTto
€PYOOTAGCIO, TOV TPOIOVIWV KOl TMV YEVIKDV VNPECIOV EUTINTEL GTO TESIO EQPUPLOYNG
H0G OAOKANPOUEVTG KOl TEPIEKTIKTG YEVIKNG TEPITTMONG YPNONG. XTO TANIGIO VTG
MG OLYKEKPWEVNG Tepintmong ypnons, o&iCer va avapepBel 6t1 m mroy g
KaBvoTépnong Oev EYEL CNUAVTIKY OMUOGT0 KoL, ©OC €K TOVTOL, dev KOOLoTA avaykaio

™V amaitnon yo eEapetikd vynAove puBuovg dedopévav (Siriwardhana et al., 2020).
Ta&vounomn Tepoycod d1KTHOV

Ot @opeig expetdArevong £x0vv T SVVOTOTNTO VO AVATTUGCOVY QPETEG OIKTVOV LE
SAPOPOVG TPOTOVE TPOKEYEVOV VO, TKAVOTO0VV TIG ATOLTI|GELS TOL OIKTVOV Yl KAOE
Eexoplot epintwon ypnong kot epapuoyn. H taivounon tov cvetnudtov dikthov
umopel va e€etaoctel d1e€0dIKA HEG® TPV OlokpltdV Katnyopudv: Taivoéunon pe
Baon v Wokmoia, Tavounon pe Paon tm dvvopky kot taSivounon pe Paon v

EPAPUOYT.

1) H xatnyopromoinon twv oviot)tov pe Pacn 1o kobeotdg 1010KTNoi0G TOVG
amotelel OepeMdON TTLVYN TS OPYOVOTIKNG avdAlvons. Avtd 10 TANIGLO TAEVOUNONG
EMTPEMEL TN CLOTNUOTIKNY EEETOOT SLUPOP®Y OVTOTNTOV, OTIMG EMLYEIPTOELS, 1OPVLLOTOL
Kol TEPLOVOIKA oToyEia, pe Bdon v H mpoavapepbeica tavounon Paciletor otnv
KouPikn Aettovpyion g Onuovpyiag @Etag, g dwyeipiong pvbuicemv kol g
oLVOMKNG dwyeipiong eétag diktvov. H évvora tov L5GO Slicing, emiong yvoot) wg
Local 5G Operator, avTimtpoo®mELEL U0 KOIVOTOUO TPOGEYYION TOV EMITPENEL TN
OMNUovpYio TOMKOV KOYEAOEW OV OIKTO®V. AVTA Ta dTKTVLA EYOVV CYEOCTEL YO VOl
KOADTTOOV TIG HOVOOIKEG OTOLTIOELS OIKTVOV CLYKEKPIUEVOV KAOETWV KAAOWV EVTOG
LG YE@YPAPIKE TEPLOPIGUEVIC TEPOYNS. o mapddetypa, ot KaOETOMOMGES TV
¢EVTIVOV  VOGOKOUEI®MY, TOV €PYOOTAGIOV KOl TOV TAVEMCTNUIOV UTOPOOV Vo
e&ummpemBovv amotedespoTikd ond Eva amokAEGTIKO Tomkd diktvo. H évvola L5SGO
napovotalel onpavtiky avénon g mpocoyng AdYy® NG wavotnTtdg S Vo
OVTOTOKPIVETOL OTIG EWOIKEG OVAYKEG KOl VTN PEGIEG OGS CLYKEKPLUEVIC KOBETOTTOINONG
N tomoBeciag, Eemepvavtag ™ cvoppatiky] évvola tov MNO mov e€umnpetel kupimg 10
evplh Kowod. Amd ™ okomd tng ovimrtuéng tov slicing, givor dvvatn M TEPAITEP®
KOTATUNOT TOV TOTTIKOV SIKTVOV TPOKELEVOL Vo eEVTNPeTnBoHV 01 EO1KEG ATOITNGELG
OIKTUOV T®V EMUEPOVS TEPMTMOCEWV YPNONG. XTN CPAIPO TOL TEUAYIGHOV, eivor

EMITOKTIKT OVAYKT] VO 0vayVOPLGTEL OTL 1 €06VVT NG STNPNONG THG KLPLOTNTAS EVOG



CLYKEKPIUEVOL TEUOYIOV OVIKEL GTOV TOTIKO Qopén ekpetdAlevonc. H dapdpemon
NG OPYLITEKTOVIKNG TEUAYIGLOV EVTOS TOV TOMIKOD SIKTLOV TOPAUEVEL OveETaicON TN Yo
Tov Qopéa ekuetdAievong kivntov dwktoov (MNO). Zro mlaiclo TG €ueLOVS
Brounyovikng kabetomoinong, 1 dtadikoasio Stapdpemong eETag umopel vo avaineet
Aoppdvovtag voyn odpopo cevhplo yprone. Xe kdbe ocvlntoduevn mepintmon
¥PNoNG umopel va ekympn el pia €101k Péta S1kTHoL, OTMG Uia PETaA TOL TPoopileTon
E01KA Y100 EPapUOYEG emavénuévng mpaypatikottos (AR), o dAAN eéta yor kvntd
POUTOT, 0L OKOUT (PETOL Y10, U0V LLATO KO, TEAOG, Lo OETOL Yot AcVPUOTO OiKTLO
awoOnmpov. Emmiéov, a&ilel va onueiwbet 61 umopel va oprotel Eva Eeymprotd Kot
aveEApTNTO TUNUOL Y. TNV ETOPKN OVIWETOTION TOV YEVIKOTEPOV OIKTLUK®V

npoimofécemv TV teMkav ypnotav (Khan et al., 2022).

H xatnyopioa MNO Slicing tepilappdavetl to mapadociakd mapaderypo NS. O MNO
eMPAETMEL 0VOAOTIKA OAOKANPO TOV KUKAO (®NG TG @£Tag, mov mepAapPdvel
onuovpyia, T AEltovpyia, TNV TPOTOTOINGT KOl TOV TEPUATIGHO TNG. AEGOUEVOL TOV
TANO0VE TOV EPUPUOYDV KOl TOV TEPUTTOCEDV YPNONS TOV 0 Aoy EIPIOTNS AIKTVOV £YEL
avoraPel va. Stoeptotel, 1 O1ITaEN TOV PETEG SIUUOPPAOVETOL GE ALENUEVO ETITEDO
apaipeons. Ov @opeig ekpetdhrevong Kwnrov Oowktvov (MNO) avartdccovv
OTPOTNYIKA PETEC SIKTVOL UE PACT TIC CLYKEKPIUEVEG KABETEG TEPLOYES TTOL O POPLNC
EKUETAAAEVOTC OTOYEVEL VO, VTTOGTNPIEEL KO VoL EvEPYOTTOGEL. 26 axadnuaikog, a&ilet
vao, onuewmbel 0Tl o1 POpelg ekpeTdALEVONG SIKTVWV KvnTNG ThAepmviag (MNOs)
oLVNO®G KOTOVELOVV SLOKPITEG PETEC V1oL OLAPOPES Prounyavies. Xnv nepintmon twv
OLTOVOU®MV OYNUATOV, ONMOVPYEITOL Lo €01K QETO Y10 Vo, KOADYEL E0IKA TIG
povadikég omoutnoels tovs. H  ovykekpiuévn @éta mAnpol TG omoitoOUEVES
npobnoBécels diktvov Yo OAa To. cevaplo xpnong eviog tov Kabetov topéa. Ot
ovokevég mov vrootnpilovtar and AR, 1o kwvntd poumdt, to. acvppato dikTvo
awcOnmpov Ko ot unyovég Pacilovtar oto yevikdtepo Propnyavikd mAaiclo yo v
EKTANP®MOT TOV OIKTLOKAOV TOVG OVAYKOV ©T0 TAoiclo g kdBetng €Eumvng
Bropunyaviog, 0nmg dtevkpvileton oty Tapovoa emcTnUovikny cvinon. Emmiéov,
a&ilel va onueiwdei 6t d1dpopot topeic mEPaV Tov Popéa EKUETAAAELONG OIKTHOV
YPNOWOTOWVV €MIGNG TO POpnyavikd TUAUO KOl 1) GUVOAMKN OTOS00T OVTOV TMV
Topéov ennpedlel GLALOYIKE TNV amddoom Tov eV AdY® Propunyavikov tunpatog (Khan

et al., 2022).

2) Katnyoplomoinon pe féomn 1o yopoaktnpiotikd Tov Suvospov.



H ev Moy ta&ivounon Aapaver vmoyn Ty KOTOVOUR TOV TOP®V Yol TIG PETES
EVTOG TOL JIKTVOV, eV TTapdAinia Aappdvel dedvtwg vadyn v avtictoyn {ftnon
v k60 empépovg @éta. H katavoun pmopel va eivon gite amokAelotikn eite
petafinty, avéroya pe v emheypévn otpatnykr. H emdpevn evomra eetdlet tig

nebodoroyieg T0L GTATIKOD Kot TOV SLUVOUIKOD TEUOYIGLLOD.

H oavantmén ototkod tepoyopod  meprlhopuPdver v Katavoun  evog
nwpokafopiopévov cuvorov Ttepayiov, KaBéva amd To omoio OBETEl oL GLVER
KaTovoun mopmv SKTOoL. Xt0 mAaicto g £Eumvng Pounyaviag, ot kabopiopéveg
TEPUTTAOCELG YPNONG aVTIGTOLYILOVTO GE GUYKEKPIUEVEG PETEC OIKTVOV. AVTEC O PETEC
TEPIAAUPAVOVY L0 TOIKIAMO AELTTOVPYIDV, OTIMG L0 PETA APLEPOUEVT] GE GUCKEVEG TTOV
vrootnpilovion omd v emavénuévn tpaypatikomra (AR), po géta Tpocaprocuévn
YL KvnTé pOUTOT, Mol GETO OYEOWCUEVT] YLOL HUNYOVES, U0 PETOL QLPIEPMUEVT] OE
acvppata OlkTLo AGONTIPOV Kal, TEAOG, L0 PETO APIEPOUEVT] GE YEVIKEG VINPEGIES
EMKOWVOVIOG YPNOTOV €VTOE TOL gpyootaciov. Omwg vmodnAdvetor omd v
ovopatoAoyia TG, M YOPNTIKOTNTO KAOE QETAG OIKTHOV TTapapével apetdfAntm kad'
oM ™ owpkewd e H ovvdeoodmta tov ypnotov efoptdtor omd TNV
mpocfaciotnta TV Topmv. Q¢ EK TOVTOVL, EIVAL EMTOKTIKY AVAYKT VO EKTEAECTEL LUaL
oyolooTiKn dwdkacion akplBoic oplobEéTNong TOV PAOLDY KoL TOV OVTICTOL(®V
YOPNTIKOTNTOV TOVG, TPOKEUEVOL VO OIUCPAAMOTEL 1 AOLAAEITTY GLVOECIUOTNTO TOV
nedatov. H dwdwacioo Ayne anogdoewv pmopel va Poacileton eite oe 10Topkd
dedopéva Kivnong €ite GOUPOVA e TIG CVYKEKPIUEVES TPOTIUNGELS KOl OVAYKEG TOL

uioBmt (Sachs et al., 2018).

O dvvopkog tepoyopog etvat pio kpicyn nroyn tov tepaytopov diktvov (NS) mov
OTOCKOTEL OTNV OMOTEAEGUATIKY €ELTNPETNON TOV SLUPOPETIKMOV EPOPLOYDV TOL
VIapxovv 610 dikTvo. Emdubkel emiong va avtipetomicel TG €TEPOYEVELG OIKTVOKES
OTOUTNGELS TOCO TOV TPOCOEPOUEVOV VINPECUDY OGO KOl TOV TEAUTOV TOV TIG
ypnowomowHv. H duvapky] avamtuén @éteg S1KTiov S1EVKOAVVEL TN SLVATOTNTO TMV
QOPEMV EKUETAAAEVCTG VAL SNULOVPYOVV SLOPOPETIKEG SIUUOPPDCELS EVTOG LG KOTVNG
vrodoung dktvov. H avantuén kot n Tpocaployr| TV SUVIIKE GYEOUGUEVOV OETES
e€aptdVTAL OO TIG ATALTHGELS TOV VINPESIOV Kol T SBECIUOTNTO TOV TOP®V EVTOC

Tov JkTVov. O JuVapIKOG TEHOICUOC €lvol ol TEYVIKY TOL PeATidvel TNV



amodOTIKOTNTO TNG YPNONS TOV TOPOV GE £va, dIKTVLO, OVOKOTAVELOVTOS OOPOVEIS
TOPOVE GE PETEG OV TOPOVSLALOVY GLUPOPNOT). L& AVTIONGTOAN HE €va SIKTVO TTOV
yapoktnpiletar and oTATIKO TEUAYIGHO, €vo, SIKTLO 7OV YPNOUOTOLEL SUVOIKY
avAamTLEn eIV TAPOLGLALEL XPOVIKEG SIOKVUAVGELS GTIV KOTAVOUTR TMV TOP®V GTO
tepdyto. H eyyevig moAvmAokdTnTo TOV SUVOUIKOD TEUOYIGIOD OTOLTEL TNV TPOCEKTIKY
dlyeipion kot STHPNON TOV AVOUEVOUEVOV TPOUTOOECEDY TOLOTNTAS VINPECIDOV
(QoS). Xt0 mhaicto ToL VELOVG PLopNYOVIKOD TOTOV, N SIUOPPWST TNG JATOENG
(QETEG TOPAPEVEL CUVETNG e ekelvn EvOG oTafepol Gevapiov. QoTdco, eivar onuavTiKd
vo onpelwbel OTL 01 TAPAUETPOL QETEG Katl 1 xpnon Tov gOpovg (dvng veiotavtot

dvvopkég petaforéc mg amdkpion otn pon g kivnong (Sachs et al., 2018).

3) H ta&wvounon evédg Bépatoc pmopel va opyavmbei Kou vo koatnyoprorombet pe
Baon v epappoyn tov oe Odpopa mAaicw. H mpocéyyion avth emrpémel
CLUOTNUOTIKN KOl OAOKANPOUEVY Kotavonorn Tov OEUatog, EMTPEMOVING GTOVG

EPEVVNTEC KOl TOVG PLEAETNTEG VO OVOADOLY KO VOL EPUNVEDOLV TO

H dwdwascio onpovpyiog kot avantuéne eéteg eEopTatal amd TIC CUYKEKPIUEVES
EPUPUOYEG OV VILAPYOLV GTO GUYKEKPIUEVO TEPPAALOV 1), EVOALOKTIKG, OO TIC
OTOUTHOELS VINPECLOV TOV TPEMEL Va. IkavoroBovv oto diktvo. Katd cuvéneia, o
OTPOTNYIKN TEUOYIGHOD pmopel va kotnyoplomondel eite wg kdbetn eite wg oprlovtia
pe Baon ™ pebodoroyio oV ypNoOTOLELTAL VIO TV 0ploBETNON TOV TELOYI®V Y10 TO

diktvo (Al-Turjman et al., 2018).

O «dBeT0g TEUAYIGUOG, MG GTPATNYIKN TPOGEYYIoN, TEPIAOUPAVEL TNV KATAVOUN
TOV TEPAYIOV HE BACT TN XPNON TOV TEPMTMOCEMV YPNONG EVIOS TOV GLGTHUOTOC. XTO
TAQIG10 TOV EVELVAV PLOUNYAVIKOV EPAPUOYDOV, ivor duvatdv va oploBetnBolv mévte
SWKPITA TUNHOTO Y10 TOVS OKOTOVG TG avanTuéng kdbetmv @étes. Ta mpotevopeva
Tupoto teplapfPdvouvy d1dpopovs Topels, OMAad” cvokevég vroBonBodueveg amod
AR, xwntd popmot, unyavés, acvppato  diktva oeOnTpoV Kot VANPECIES
EMKOWVOVING yevik@v xpnotdv. H oplobétmon tov dapopemdcemv ¢étag eEoptdron

amd TG povadikég mpodmobécels dikTvov kot vanpeciog mov oyetiCovrol pe kO
GEVAPLO YPNOTC.

H opildvtio otpatnyikn TeLayIGHLOD JiVEL EUPOCT] OTIS ATOLTICELS VINPECIOV TOV
TPEMEL VO OLEVKOAVVOVTAL OE évo  OLYKEKPEVO mepBdAdov, ovti va divel

TPOTEPALOTNTO. OTIS TEPUTTAOGELS YPNONG. Mo GUYKEKPLEVT €QUPLOYN Umopel va



amortel T ApNoN HOG 1 TEPICCOTEPMV LANPESIHV. dG K TOVTOV, GTO TAOIGIO UI0G
OLYKEKPILEVNC EPAPLOYNG, UTOPEL va eivarl amapaitnTo to dikTvo vo vrootnpilel TV
TOPOYN TOAAATADV VANPECIOV. XTO TAOIGIO OLTOD TOV GLYKEKPUEVOL GEVAPIOV
TEQOYIOUOD, Elval EMTOKTIKY avaykn va eEetactel 1 d1dtaln Tov Tepayiov evidg Tov
nepPdArovtoc g EEvmvng Propnyaviag, AapBdvovioag veoyn v Tapoyr TECCAPOV
SLPOPETIKMV LANPESLOV, Kabepio amd Tig omoieg £xel TO OKO TNG HOVAOIKO GUVOAO
artoutnoewv vanpecwwv. H {fmomn v ovokevég mov vmootmpilovror ond v
eravEnpévn tpaypotikdOmra (AR) meprtlappdver tpeig Bacikég cvviotmoes: Y tnpecieg
AR, dvvatdtreg pong Pivieo ko emkowvwvio oNUOTOg EAEYYOV. XTO TAOIGIO T®V
EKTETOUEVOV OGVPUATOV SIKTO®V oloOnTpov, sivor emtaktikn avdykn va kabiepwbet
N emkowovia oNUatog eAEyyov. Ot unyavég Kot o, Kvntd poUTOT OmOTOVV Ho
vanpecio pong Pivteo kat £vo HEGO emKOV®VING Yo onpata eEAEYxov. Q¢ ek TovTOV,
010 TAiGL0 €VOg Propnyavikod O1KOGUGTHHOTOS, &ivar dvvatdv va opyavmBodv
TEGOEPO. OOKPITA TUNMOTOL: €Vl TUNUO OQIEPOUEVO OTIG VANPECIEG EMALENUEVNG
npaypoatikotrog (AR), éva tunua emkevipopévo ot por Pivteo, éva tunuo
APLEPOUEVO GTN LETAOOCT] CNUATOC EAEYXOV Kol £VOL TULLOL Y10 YEVIKT EMKOWVOVi. XTO
TAOIG10 TOV GLOKELMOV TOL LIOoTNPIlovVIoL MO TNV EMOLENUEVN TPOYUOTIKOTNTO
(AR), eivan emtoktikn avaykn vo onpovpyndei cvvoeoudTo pE Tpiot SloKplTd
TUNUOTO €VTOG TOV GUOTHHUOTOG, TPOKEWWEVOL VO TANPOVVIOL Ol OTOPOITNTEG
amoutNoelg O1ktHov. Ot Tpelg e€etalOUeEVES PETEC £XOVV TN SLVATOTNTO EITE VO ALVIIKOLV
oe &va EVIOI0 OMUO EMCTNUOVIKOV EPYOCIDV €ITE OCE OLUPOPETIK COUATO

EMIOTNUOVIKADV EPYUCSLOV, OT®MG LIOdEKVOETAL atd Tovg Al-Turjman kat cvv. (2018).

Ov otpatnywég mov etvor yvootés o L5GO xor MNO, ot omoieg €yovv
Katnyoplomondet avdAoya e TV 1010KTNGLA, EXOVV AVOYVOPIGTEL OC ATOTEAEGLOTIKE
HEGA Y10 TN GLYKEVIPWOOT] AVENUEVNG E0TIOONG O €QUPUOYEG 6TO TEdIO TNG EEVLTTVIG
Bopunyaviog. Qg ek ToVTOL, TO VIWOAOWTO. dVO GLOTNUATO TOEWVOUNONG HE QETEG
neprlopfavovtor 6Tig TpoavapepBeiceg katnyopieg. LoTOCO, EIVOL EMTAKTIKY] OVAYKN
va avayvoplotel 01t ot puBuicelg tepayicpod MNO dev €yovv ) dvvatdTNTA VO
TPOGOAPUOGTOVV GUUPMOVO LE GLYKEKPIUEVESG epappoyec. Katd cuvénreia, 1 eotioon
oTpEPETOl KVpiwg oty e&étact TV KABET®V Kot optlovImV TEYVIKOV TEUAYICULOD

QTOKAEIGTIKA 6TO TAAIG10 TOV OwKocvoTHpaTog pe Baomn to L5GO (Hayat et al., 2019).

5G/B5G ITAPOYXIAXH



To owocvotua Tov agopd to SG/B5G ypnoipevel og péco civoeons Tov GLVOAOD
™G Kowoviag HECH YNEKOV cvokev®mv kot gadgets, mpowbmvtog £tol TNV
O1KOVO LK AVATTTLEN VE®V Kol EPEVPETIKAOV VIINPESIOV. EKTOG amd o Tapddetypo g
EIKOVIKOTIOINGNG TOV SIKTVOV, 1) EENPETIKG TPOGAUPLOGIUT Kol SUVOLUIKT) OPYLTEKTOVIKY|
tov 5G/B5G mopovoidlel o minddpa texvoroyidv tpodcPacng mov amevduvovtan
1060 GE OOE000TNUEVOVG OGO Kol GE U 0OE000TNUEVOLS XPNOTES Kal cuokevés. H
duvatdmto eméktaons kot Peitioong tov diktvov SG/B5SG pe tpoOTO O1KOVOLUKE
BuOoo Kol OVTOUATOTOMUEVO VTOGYETOL T OEVKOALVON UETACYNUATICTIKAOV
eEedilev oe 01popovs TopElg, HeTaED GAA@V otV avtoKivntoflounyavio, T
LETOTTOINGN, TIG EMYEPNOELS KOWNG OPEAEING, TIG LETAPOPES, TN ONUOGLO ACPAAELQ,
Vv vyelovoukn mepiBoiym, to péca evnuépmong kot GAlec Propnyavieg. To
apyrtektovikd mAaiclo tov 5G/B5G mepihapfPdverl €va gvpld @AGHO TEYVOAOYIDV
npdcfaonc aryuns, 6rtmg to WiFi, 1o B5SG, 10 véo padidpwvo (NR), ) evpeia meproym
younAng woyvog (LPWA) kot 1 koyehogdng, ot omoieg 01EVKOADIVOLV TNV OTPOGKOTTY
KvnTikodmTo petald towv mpocPacewv. Ta mpotapyikd yapaktmpiotikd Pacilovrtal
oTIS apyéc TG dkTvmong mov kabopiletoan amd Aoyopkd (SDN) kot otic gyyeveig
APYES TOL LIOAOYIGTIKOD VEPOVG/EIKOVIKOTOINONG, GLVOOEVOUEVES OTd OAOKANPOUEV
EVOPYNOTPMOOT Y10 TN OEVKOALVON TOV TPOSOUPUIGIH®V avartuéemy. Ot opyavicuol
TLTOTOINGNG KOt 01 PLOUNYOVIKEG OVTOTNTEG £YOVV TPOGOI0PIcEL LE EMTVYIO L0 GEIPE
amd mbavd cevapla ypnong g texvoroyiag 5G, 1o kKabéva pe EexmPIoTEG AMAITNGELS
kol mpodwypapés. Ot mpoavagepbeioeg mOAVEG  €QOPUOYEG  UTOPOVV V.

Katnyoplomoinfohv o€ TPEIS S10KPITEC OUAOES:

H eMBB, yvoot kot og evioyvpévn kivntr evpulovikotra, Bpioket ypnopdtnta
oV €ELINPETNON EKTETAUEVOV GLYKEVIPDOCENMV KOl TUKVOKATOWKNUEVOV OCTIKMV
TEPLOY®V IOV Yapaktnpilovtor amd amontntikés Tpobmobfécels pvOuov dedopévmv, av
Kol TEPOPICUEVES  OTdEelg €bpovg Covne. H  eswovikn ko emavénpévn
TpoypaTIKOT T, TO. £EVITVal Ypopeia, 1 por| Pivieo 8K/4K kot ot epapproyéc vEpovg
amotovy epLL®VIKT cLVIESIUOTNTA HE EAAYIoTO pLOUO dedopévev 50 Mbps mavto.
EmumAéov, eivar emraxtikn avdykn vo ovayvopiotel 1 avaykoldTnto TV VINPEGIDV
evioyvpévng kivnmg evpulovikdtmmrag (eMBB) pe dvvatdtnta Kivng tAspoviog yio
™ SELKOALVGT POP®V TTVYDV, OTOG 1 TPONYUEVT] TAOTYNGN, N WuxayoYio péca
oT0 OYMUO, M TNAEHOTIKY LVROGTAPIEN Yo JyV®oN Kot ac@AAE, KaODS Kol M

yoyoywyio eni Tov okdeovg yro epmopikd aepookden (Hayat et al., 2019).



To URLLC, axpwvouio tov Aégewv Ultra-Reliable Low Latency Communication,
aQOPE TNV EMITOKTIKY OVAYKN Y0 CUCTHUOTO EMKOWVOVIOG oL glvol Kavd va
vrnootnpilovv kpioweg epoppoyéc. O epaproyéc avtég meptapfdvovy Eva gupv
QAc O PACIKAOV VINPESIOV, CUUTEPIAAUPAVOUEV®V, HETAED AAADV, TNG OVTILETOTIONS
EKTAKTMV AVAYK®V, TNG ONUOGLOC AGPAAELNS KOl TOV LINPECIOV oV Paciloviol otV
tomofecio. H eEopetikd a&idmot emwowvovia yauning kabvotépnong (URLLC)
etvar éva TopAdElyHO EMKOWV®VIOG Ooyung mov oviamokpivetar ot {Rmon Yy
VANPEGIEG TPAYLATIKOV YPOVOL GE GEVAPLO TOL OTALTOVY YPNYOPO YPOVO OmOKPIoTG
piKpOTEPO TOV 1 Y1AM06TOU TOV devTEPOAEMTOL. T GEVAPL XPTIoNS TOV TTEPIAUUPAVEL
N e€opetikd alomot emkovmvia yaunAng kabvotépnong (URLLC) nepilappdvouv
TOUELG OTTWG O PLOopNYaVIKOS OVTOUOTIGUOG OV Paciletol 6TOV POUTOTIKO EAEYYO, TO
OLTOVOLLO. GUGTILOTO, OONYNONG, Ol OTOLOKPVGLEVES YEPOVPYIKEG EMEUPACELS KOt TO

un emavopopéva aepookden (Challita et al., 2019).

To Maliké Awdiktvo tov Tlpaypdatov (mloT) avaeépeton oe o katnyopio
OLOKEVMOV TOV TOPOVGLALOVY  YOPOKTNPIOTIKA OTMOC 1 GLVOEGIUOTNTO UEYOANG
euPéretog, n younAov kO6GTOLG VAOTOINGOM Kol M VYNAN evepyelokn amodoot. Ot
OLOKEVEG OVTEG EYOLV OYESWOTEL Yo VO AEITOVPYOVV HE OMAVIO. KOl TEPLOOKN
OUVOESIOTNTO.  HE  EQAPHOYEC VEPOVG KOlL  UTOpPOUV  vo  avoamtuyfovv  og
amopaKpLopEVEC TomoBesiec. Ot KuyeAoeelg TeyvoAOYiEG YOUNANG 16Y00¢ gvpeing
nepoyns (LPWA) eionydnoav otnv £kdoon tov £pyov counpaéng 3ng yevidg (3GPP),
ovykekpyéva n Long Term Evolution for Machine (LTE-M) kot to Narrowband
Internet of Things (NB-IoT). £t cvvéyela, oty €kdoon 14, mpotddnkav tpdcheTeg
BeAtidoelg, ot omoieg cuvAdoLV pe TIC eEEMEEIS TG APYLTEKTOVIKNG SMG YeVidG/mépav

tov 5G (5G/B5G).

H @don avértuéng tov 5G Bpioketan o e£EMEn o tedevtaio ypdvia, KOTA T
duwpkelor TG omoiag Ol MEPLOPIOUOl TOv amotélecav avtikeipevo eEEtoong Kot
extetapévng épesuvag. H BSG avtimpoconevetl v e€elktikn mpdodo mépav tov S5G,

oe avtifeon pe v avapevopevn emavactatiky Tpdodo tov 6G (Challita et al., 2019).
MMPQTOIIOPIA IIOT

H é\kevon g ymoetakng kot EEumvng Tapayyng o€ S1apopeg Plopnyovies EmUDKEL
MV eVoOUITOOoTN TG emyelpnotlokng teyvoroyiag (OT) ko g teyvoroylog
ninpoeopidv (IT). Ze yevikég ypapupés, to Bropnyovikd Awdiktvo tov Tpoypdtov



(IToT) Ba dnpovpyncet por cHVOESN HETOED S1OPOPMV PLOUNYOVIKOV TEPIOVCIOKMV
oTolyel®v, oV TEPIAAUPAVOLY UNYOVILOTO KOl GUGTHUOTO EAEYYOV, LE YEVIKOTEPO
oTOYO TNV EVGOUATWOGCT TOVG HE TNV LIOSOUN TNG TEXVOoAOYiag TAnpopopimv (IT) xat
TG emyEpnuoTikég dadikaoieg. H dadikacio TG 0AOKANP®ONG OTOQEPEL CTULAVTIKO
OYKo Topay®YNG Kot emokOAovOng ocvAloyng oedouévov. Ta mpoavapepBivia
dedopéva Exouv TN dSuvaTdTNTA Vo, 0500 B0V Y10 TV OVATTLEN AVOAVTIKGOV AVGEMV
ue otdyo ™ Pertioon twv Popnyavikdv Aettovpyiov. H EEumvn kataokevn, avtibeta,
eotlalel kuplwg ot Ao mapaymyng Tov KOKAoL (ong evog £EVTVov TPOIOVTOG, HE
oTOYO TNV QUECT KO TPOCAPUOGTIKN OVTILETOMION TV HeTAfor®dv g (htnongs. Katd
ovvémela, To Propnyavikd oadiktvo tov tpaypdtov (IloT) ackel fabid emppor) ot
Bropnyavikn advcida a&iog, eOLYPUUMMEOUEVO LE TO OTOLTOVUEVO KPLTPLO OVOIPOPAS
YL TNV €LOLN KOTOOKELY]. X& €va €VPVTEPO TANIGLO, Ol PUNYOVEC 6TO TEedio TOv
Bopnyavikov dwdiktoov towv mpayudtov (IoT) éyovv oyxedwotel pe oxomd v
avtovoun emkovovia petacd toug. To Brounyaviko Awdiktvo tov [paypdrtov (IIoT)
nepthapPaver  dlapopa  oeVAPLN,  CUUTEPIAUPBOVOUEVOY TV  TOPOOOCIOK®V
EQUPUOYADV TTAPUKOAOVONOTG, OT®G N TOPOKOAOVONGN Sl0OIKACLDY CE €PYOOTAGLA
TAPAYOYNG, KAODS Kol KAVOTOUES TPOCEYYIGELS Y10l GUGTILOTO CVTOOPYAVMOTG, OTTWG
OVTOVOUES  POUNYOVIKES  EYKOTOOTACES 7OV  OWOTOVV  eAdylotn  avOpamivn
napéupacn. X oeaipa ToL Propnyovikov oladtkTvov TV mpaypdteov (11oT),
ovvnBiletor va avTIAapPovOOoTE TOL GUCTALOTO WG TEPITAOKES, CTPMUATOTOMUEVEG
douég mov mepAapPavouy Evo TAN00C S10cVVIEEUEVOV YNPLaKdV TEYVoLloYIdV. To
OTPMUN CLGKELNG TEPIAMAUPAVEL TO PLGIKO GLOTOTIKA, CUUTEPIAOUPAVOUEVOV TOV
KuPepvo-puoikmv cvotnudtov (CPS), tov aentpov 1 tov unyovov. To otpouo
SKTVOV TTEPIAAUPAVEL TOVG PLGIKOVS HLAVAOVS HIKTHOV, TO VIOAOYIGTIKO VEPOS KOl TO
TPOTOKOAAN EMKOWVOVING TOV GIEVKOADVOLV TN GLAAOYT KOl TN LETAOOGT) OEOOUEVMV
OTO GTPOUA VINPESIOV. TO GTPOUA VINPESIDV, amd TV GAAN TAevpd, TeprapPavet
EPAPLOYEG IOV OVOAOUBAVOLY TO £pY0 TOV UETOGYNUOTIGLOV KOl TNG CUYXDVELGNG
OedOUEVMV TTPOKEWEVOD VO TTOPOVCIAGOVY GYETIKEG TANPOPOPIES GTO TOUTAO TOV

odnyo? (Bairagi et al., 2020).

To otpodpa mepieyopévon, mOV GtV KOOOUAOLUEVT] OVOQEPETAL O OLETOQY|
YPNOTY, AVIUTPOCMOREVEL TO AVATEPO GTPMOLA £vTOG TG otoifoac. To ev Adym otpdua
TEPLOUPAVEL [0 TOKIAIL GUCKELMOV OEMAPNG YPNOTN, CLUTEPIAAUPAVOUEVOV,

petald GAA®V, TV 000VOV LTOAOYICTOV, TV otadudv onueiov toinong (PoS), tov



TOUTAETOV, TOV £EVTIVAOV YOOADV Kol TOV EEumvav emipaveldv. To enduevo oTpdpa,
YVOGTO WG TP VIINPECIDOV, TEPIAAUPAVEL L0 GEPE EPAUPLOYDV KOL AOYIGLUKOD TOV
etvat aQlepopéva oty avaAvcon T@v cLAAEXDEVTOV dedopévev Kot ToV ETakOAovO0
HETOOYNUOTICHO TOVG O TANPOQOpieg mov £yovv VoMU Kot g€ivol TPAKTIKA
a&lomomoyeg. AKoroVOmG, 1 HETAS00N OESOUEVOV TTPOYMPA OTO EMIMEDO OIKTLOV,
61OV YPNoYOTOLEITAL £VOL TANO0G TPOTOKOAAWDV EXIKOVAOVIOG, CUUTEPIAAUPOVOUEVDV
tov WiFi, Bluetooth kot youning euPéiewng (LoRa). To otpdpo cvokevmg
TEPAOUPAVEL TOL OTTTA OTOLXEID TOL OIKTVLOV TOV PLOPNYOVIKOD SLOIKTHOV TMV
npaypndtowv (IIoT), 1o omoio meprhapuPdver Odpopec ovtdteg, OM®G T
KuPepvopuoikd cvotiuata (CPS), ta unyovhpato Kot TG acOnTpleg GLOKEVEC.
Alpopeg mBOVEG TEPIMTMOGELS XPNONGS Yo TO Prounyavikd dadikTtvo TV TpayudTmv
(IToT) éxovv mpocdl0p1oTEL OO POPEIG TLTTOTOINGNC Kol EVOLAPEPOLEVOVS POPEIC TOV
KAadov. H cu{fitnom mov akoAovbei Oa dtacapnvicet Tig yevikéc TpodmobEcels Kot Tovg

0160V T0V Blropnyavikov Atadiktoov tov [paypdtwv (11oT).

® H emitoktikn @OoT pog amoitnong motdvtntag vanpesidv (QoS) mov mepriapPdver
younAn  kabvotépnon kot eEopetikd vymA  afomiotion dev pmopet  va

VIEPTOVIOTEL

® X10y0G etvar 1 ONUIOLVPYIC EVOC OTKOVOLIKA AtOd0TIKOD Ko €OKOAN ETEKTAGILOV
OIKTOHOV 7OV OiVEL TPOTEPAOTNTO GE 1oYLPA HETPU ACPUAEinG Kol OlaTtnpel TV

WIOTIKOTNTA TOV XPNOTOV, OT®¢ TovileTon omd tovg Ali kot cvv. (2019).

® H oanpdokomtn €QOPUOYN KOL EVGOUATOOT TOV OVUOLOUEVOV TPOTOHT®V OTIG
ovokevég IloT Oa mpémer va exteAeiton pe TPOTO MOV VO EMIPEMEL TNV

TPOGAPLOCTIKOTNTA KoL TNV gveMEia.

® H xafiépmon TaKTiKng Kot anpdSKOnTNG S1acVHVOEoTG LETAED TV SIKTO®V KOl TOV
ocvokev®V 10V Adiktoov tev ITlpaypdrov (IoT) sivor vyiomg onuociog.
Emumiéov, elvan {otikng onuaciog va dtoc@orotel 1 OpoAn vo0-GUVOEGILOTNTO

EVTOG AVTAV TOV OIKTOMV Kol GUCKELDV.

2VUTEPAGLLOTOL



2oppova pe épevva mov deénydn 1o 2017 and tovg CEO, eéetdomkav ot
mOavég epapuoyég g teyvoroyiog 5G, pe amoTEAECUO TOV TPOCOOPICUO TEVTE
PO PETIKMY VINPESIOV OV B pmopovcay va, dievkoAvvBovv kot Ba a&lomocovy
TANP®G TIG SOLVATOTNTEG TOVG OTAV TO EUTOPIKA dikTva SG €QaprOGTOVY EKTEVAC. To
Awdiktvo tov tpaypatev (IoT) efacpdce ™ devtepn BEom oty Katdtaln, Kabng
éva onuavtiko 77% tov epotbéviav eEEppace Ty memoidnot] Tov Yo TV EKTETANEVT
dtevkoivvon tav tepumtocenV ypnong loT péow g élevong g teyvoroyiog 5G. To
2018, o oikog Gartner mpaypatomoince Epevva LE OTOYO VO KOTOVONOCEL TNV
KAapokovpevn {ftnomn Kot Tig LEAAOVTIKES GTPOTIYIKESG EQOPHOYNG TNG TEXVOAOYiag SG.
Ta svprpata amokdAvyay OTL Eva CNUAVTIKO TOGOGTO OPYAVICU®Y, CUYKEKPILEVO TO
65%, e&éppace v mpdBeon va viomomoel diktva SG pe TPOTAPYIKO GTOYO T
dtevkoAvvon epapuoydv tov Atadiktoov tov [paypdtov (IoT) kot Tov emkowvovidy
péom Pivreo g to €toc 2020. Or cvyypageis, Li kot ovv. (2018), mpocdidpicav
AEITOVPYIKY] OTOOOTIKOTNTO WG TOV TPMTUPYIKO KOOOPIGTIKO TOpdryovTa mov ennpedlet

™ JdIKAGTo ANYNG OTOPAGE®V.

H a&omoinon tov xuPepvo-puoikdv cuotnudtomv kot 1 emdinén avEnuévng
OLTOUOTOTTOIMONG Kol avTOVOUNG ANYMG omo@doemv oe ddpopo meplPdiiovra,
ovurepLapUPavouévev TV EEVTVOV EPYOCTACIOV, TOV OVTOVOU®OV OYNUAT®OV, TMV
Ebumvov  Ktplov, tov EEuTvov TOAE®V Kol TOV GLVOEOEUEVOV  BLOUNYOVIKMDV
EQOUPUOYADV, OTOLTEL ONUAVTIKOVS TOPOLS YO TNV OMOTEAEGUOTIKY Oloyeiplon Tov
oLVVaKOAOVOOL OYKOV SESOUEVMDV IOV TTPEMEL VAL GLAAEYOVTAL, VO OVOADOVTOL KoL VO
petadidovrar. Ot Tpéyovceg TeXVOAOYIEC SIKTVWV TOPOLGLALOVY OVETAPKEIDL OTNV
KOVOTOINGT TOV OMOUTHCE®V TOV UEAAOVTIIKOV OTOLTHCEMY VITEPCLVOEGILOTNTOGS.
my emdioén g viomoinong exktetapévov mpoomafeldv Yoo 10 Aldiktuo TV
npaypdrov (IoT), eivarl cuyvd amapaitnto va ypnoyomoteitat £vag GuvovacsUdg TOGO
otafepdv 0G0 KOl ACVLPUAT®V TEYVOAOYIDV diktvov. H élevon tng teyvoroyiog 5G
VROGYETOL TOAAG Omd TV Amoymn TG SuvaTOTNTAG TNG VO TPOCOEPEL TA Pactkd
YOUPOKTNPOTIKA 0E0MOTING, KOBVOTEPNONG, EMEKTOCIUOTNTOC, KIVNTIKOTNTOG Kot
ACQOAAENG TTOV Elval amapoiTnT Yo TNV EMTLUYN AELITOVPYIN KPIGYL®V VINPECIDOV GTO
owocvomue tov Awdiktvov twv I[paypudtov (IoT). Ot vadpyovceg Avoelg mov
a@opovv Vv TeYvoAoyio Tov Awdiktvov tav Ilpaypdtov (IoT) aviyetonilovv
ONULEPX TPOUEPES TPOKANGELS, 101G TOV TOAAATAAGIOCUO TV GLVIEGEMV KOUP®OV Kot

T1G ovnovyieg oyeTkd pe v aceaietn. [pokepévou va avtamokpifel amotelecpaTiKd



OTIG TOKIAEG OmoUTAOEIS TG Propnyoviog Kot vo emTuyel eKTeTapévn vioBétnon, to
Awdiktvo tov Hpaypdrov (IoT) aratel feAtiopéva KpTnplo avapopdis ETOOGE®V GE
dapopovg topeic, Ommwg N acedieln, N aglomotia, 1 acLPUOT KAALVYN, N e€alpeTIKA
yopmAn kabvotépnon kot n polikny cuvdeootta. H epapuoyn mg teyvoroyiog 5G
&xel ) dvuvaTdTNTA VO, PEATIOGEL S14POPO GTASIL TNG OPYLTEKTOVIKNG TOV AladIKTHOV

tov [paypdtov (IoT) (Attaran, 2021).

H evoopdtoon g teyvoroyiag 5G €xet ™ oOvvatdTNTO VO EMNPEAGEL
onuoavtikd v mopeia Tov Awdiktoov tov Ipaypdtwv (IoT), devkoidvovtag v
OATPOCGKOTTN GUVOECTUOTITO LG EKTETAUEVNG GELPAG EVPLMOV GLOKEVDV, EMTPETOVTIG
TOVG VO OAANAETIOPOVYV ALTOVOLO KO VL AvVTOALAGGOoVY dedopéva. H mépmtn yevid
acLPLOTNG TEXVOAOYING, OV cLVNOWC avaeépetar oG SG, avayvmpileTar EVPEmg WG
poe KOUPIK Kot HETACYNUATIOTIKY TEYVOAOYioh mov Oa cupPdier onpaviikd ot
ocvveyllopevn eunuepia Ko TNV EKTETAREVT] EPaPUOYT TOV AtodiktHov tev [payudtomv
(IoT). H é\evon tov 5G Ba ewcaydyer véeg teyvoroyiec padompocPacng (RAT),
gEumvec kepaieg kot o aElomomoEL LYNAOTEPES CLYVOTNTEC, ONOLTMOVIONG £TOL
AVOSLOUOPPMOT] TOL OIKTVOV 1 OPYLITEKTOVIKEG Tpomomomoels. H evoopdtmon g
teyvoroyiag 5G pe 10 Awdiktvo tov [paypdtov (IoT) evéyel tepdotieg duvatdOTNTEG
Yo TN O1EVKOAVVOT NG OMPOCKOTTING CLVOECOTNTOG €VOG TEPACTION TANBOVG
ovokevwv IoT. EmmAéov, avt) n ovykMon elvar €toun vo  oVIWETOTICEL
OMOTEAECUOTIKA TIG AVEAVOUEVEG OTALTNGELS TNG AyOpdS Yoo acVppateg vanpeoies. To
dlkTvo KvNntg TAEpoviag méumtg yevidg (5G) elvol €tolo vo avIpeTomioet
OMOTEAECUOTIKG TIG TOKIAeG omantinoelc tov Awdiktvov tov Ilpaypdtwv (IoT).
[Tpokelpévou va avVTILETOMGTOVV EMAPKADS 01 CVEAVOUEVES OTALTGELS TOV AOTKTOOV
tov [paypdtov (IoT), eivor emraxtikn avdykn 1060 ot teyvoroyieg Long-Term
Evolution (LTE) 6co xot ot teyvoroyieg 5G vo mpoc@Eépovv vEES OEMAPES
GLVOEGILOTNTAG Yo TNV €EVTNPETNON TOV nepyOUeEVOVY epaproymv loT. Ilpokeyévov
VO AVTILETOMTIGTOVV EMOPKDS 01 TOKIAES amatioels Tov Awadiktvov tav [payudtov
(IoT), etvon emroxtiky ovaykn to kwntd oiktva 5G va efaceaiicovv Vv
OMOTEAEGUOTIKY] VTOCTNPEN O10pdpwv otolyeimv, cvumeptropfovopuévey, HeTasd
GAL®V, TOV LodKOV GUCKEVAV Kol TOV OVOSVOUEVOV DIINPECLOV, OTMG 1) EVIGYVUEVN
KNt evpulovikota (eMBB), ot palikéc emkotvavieg TOTOL UNYOvNG, ot KPIGIUES
EMKOWV®VieS kol o1 Aettovpyieg dwctvov. H éhevon g teyvoroyiag 5G mpocpépet

amopoitnTeg TPOoHTOBECELS Kot S1dyLT GLUVOEGILOTNTA Y0 TOVS TEAMKOVS YPNOTEG,



TEPILOUPAVOVTOG YOPOAKTNPIGTIKA OTMG EVIGYVUEVOVLS pLOUOVS LETAPOPAS dESOUEVOV,
HEtpPEVN kabvotépnon,  toxeln  mopddoomn  TANPOPOPLDV, avénpévn
TPOCOPHUOCTIKOTNTO Yol TNV LIOd0yN TANOOVE GLUGKELMV KOl OTOTEAEGLATIKOVS
unyoviopovg ypnong evépyelag, petald dalmv. H €levon tov Swctdov Kivnthg
mAepoviog Téumg vevidg (5G) eivar étoun va evioyboel 10 tedio EQoPUOYNG TOV
Awdktdov tov tpayudtov (IoT), teprhapfavovtag Eva evpd EAGHA GLGKEL®OV, OIS
gEumveg MAeopdoets, £ETveC KAUEPES 0oPaAEing, EEumva TAVVTIPLO TATOV, EELTVOVG

Bepuootareg, £&umveg cuokevEg Kovlivag kot dtpopa dAAa (Attaran, 2021).

Ot onpepwvéc vodopéc 4G kot 4G LTE dev emapkolv yio v KOAOWOLV TIg
OTTOLTNOELS TOV KIVITAOV THAETIKOWVOVIOV T0L Awdiktoov tov [paypdtov (IoT). H
epapuoyn g teyvoroyiog 5SG mopovoualel pio mBav AVoTM 610 TPoavaPePOHEV
Mmua, kabohg 01BTel T SLVATOTNTO VA TOPEYEL OGVYKPITOVS PLOLOVG dedopEvVmV
OkTO0oV, ECemepvavtoag avtovg TV onuepvev texvoloyiwv Owtvwong 4G LTE.
Emniéov, 10 5G mapovcialel cuykpitikd younAlotepn Kabuotépnon Kot TpoceEPEL
Behtiopévn  kdAvyn  emkowvoviag, PeATidvovtag £TGL T CLVOAIKN  EumEelpia
ovvdeoOTNTaG. O TOYOTOTES TOYVTNTEG TOV OLEVKOADVOVTOL OO TO ACVPLOTO HIKTLO
néumntng vevidg (5G) Ba eykaividoovy véeg texvoroyikég avakaAdyelc. H emepyduevn
EMAVAAN YT NG TeYVOAOYiag SG avapévetar vo Prlo&evioel éva. EKTETAUEVO TAN00G
ocvvdécewv, oL B apduel EKOTOVTAOES OIGEKATOUUDPLN, TOPEYOVTOS TALTOYPOVO.
TayOtnTeG petdooong 10 gigabits avd 0evTEPOAENTO KOl EMTLYYAVOVTAG EENPETIKA
eMyiotn kabvotépnon 1 x1lootd tov devteporéntov. EmimAéov, tpocpépet avénpévo
EMIMEDO OEOMOTIOG OE OYPOTIKEG TEPLOYES, OUPAOVOVTOC €101 TIS OPOPESG OTNV
TOPOYY] VANPECIOV UETAED OYPOTIKOV KOl OCTIKOV mepoy®dV. Evd 10 5G Pacileton
avapgofnmra ota Bepéla mov €0esav o1 Tpokdtoyoi Tov, OnAadn ta diktva 4G Kot
4G LTE, givon onpavtikd vo avoyvoplotel 0Tt €10yt o vEA apyLTEKTOVIKT OIKTOOV
KOl [0 GEPA KOVOTOU®V AEITOLPYIDV, OTMG M €KOVIKOoToinon. Avtéc ot eEeAilels
emektetvovtar mépo amd To medio tv  aoonueiotov  puBudv  dedopévov,
npoceépovtag €va  mANbog mpochetwv  mAgovektmudtov. H o gwovikomoinon
Aerrovpyuodv diktvov (NFV) mtapovsialel ny wavotnta va dtanpel ta puoikd diktva o€
TOALAPOLLO EIKOVIKE OTKTLO, EMTPENMOVTAG ETGL TNV OVAILOUOPPOGT) TOV GLGKELMV Y10
™ Npovpyio TOAAUTADV SIKTO®V. AVTO TO YOPOKTNPOTIKO O SlevkoAVVEL TV
AnpOGKONTN EVOOUATOOT T®V PAPUOYDOV ToL Atadiktoov twv [paypdtov (IoT) mov

vrootpilovtar and 10 5G, mpowilovidc teg pe duvatdmteg enefepyoasiog o€



TPoyuatikd ypdvo. Katd cuvénetla, avtd Oa empépet avénpévn taydtnta Kot KaAvym,
evad tautdypova Ba eEOTAIGEL TIC EQOUPLOYEG OVTEG LLE TV OTOLTOVUEVT IKOVOTNTO VO
OVTOTOKPIVOVTOL OMOTEAECUOTIKO OTIS OMOUTHOE 7oL Tovg emPdriovion. H
ewovikomoinon Ba avénoel emmAéov ) PlOcUOTNTO TOL SIKTHOL PASIOTPOGPACTC
(RAN) o10 mAaiclo TV €TEPYOUEVOV LANPEGIOV G®VNG, Pivteo kol dedopévov. H
EVOOUATOON NG TEXVOAOYIOG KvNTAG TNAEQ®VING, TV HEYIA®V dedOUEVOV, TOV
Awdiktoov tov mpaypdtov (IoT) kot g vroloyiotikng vépovg ota diktva 5G Ba
dmoel avoueifoio agopur yio va evph PACUHO VEOV EQOPUOYADV, KAODS oVt 1
TEYVOAOYIKY] TPO0do¢ avamtvooetal otadlakd. H €hevon g teyvoroyiog 5G
TPOAVYYEALEL DL VEX ETTOYT GLVOEGILATNTOC, OOV L0 GEPE EVPLVAOV GLOKEVAOV Bal
evouvoumBel and tic duvatdTTég TG O1 cLoKEVEG AVTEC TEpAaUPdvouy Eva gvupld
QAGLO EPAPLOY®V, OO OVTOVOUO OYNUOTO £®G (POPNTEC GUOKEVEG, GLGTHLOTO
mAelatpikng kol 10 Awdiktvo tov Ipayudtov (IoT). Ov avapevopeveg mnyég
ONUOVTIKOV €000wV Yy ta diktva 5G  avopévetror vo mpoéAbovv omd Ttov
TOAMOTAOGIOGUO TOV OLTOVOU®V OYNUATOV KOl TOV GUCKEL®V TOL Al0dIKTOOL TMV

[Mpayudtov (IoT) (Attaran, 2021).

H epappoyn mg teyvoroyiag diktomong 5G mapovsialel Eva tAnbog TpokAncewv
OV TTPEMEL VO AVTILETMOTIGTOVV TPOKEUEVOD VO, SIELVKOAVVOEL 1] OVGLUGTIKNY Kol
tayeio enékToon TG, To TpOTUPYIKO LEALO TOV KOTOVOIAMTOV KOl TOV
EMYEPNOEMV Elval 1) S1THPNOT TS AGPAAELNS KOt TNG WO1OTIKNAG {mNg, 10img vd T0

QOC TNG AVEAVOLEVNS O1ICVVOESTG TV GUOKEVMV.

Ta KOpla epumd I TEPLAUPAVOLV TNV TEYVOAOYIKT] OPILLOVOT), TNV TOYKOC U0,
TLUTOTOINGT, TOVG KLPEPVNTIKOVS KAVOVIGLOVS Kot TO otkovoutka {ntiuata. Ta
EVPNLLATO HOG TPOCOAUTNG LEAETNG TTOV OeENyON amd v Ericsson £pi&av @wg oTig
EMILOVEG TPOKANGELG TOV AVTIUETOTILOVV 01 £TOpEies GTIG TPOCTADEIES TOVS VL
EEMEPAGOVV TOL EUTOSLO. TOV SVGKOAEVOVV TNV TPOKTIKY| EPUPLOYN TNG TEXVOAOYING
5G. Ta onuovtikd epmddlo Tov eVIOTIGTNKAV TEPILOUPBAVOLY avnoLYiES Yo TNV
ACQOAAELDL TV OEOOUEVOV KOL TO ATOPPNTO, TNV OTOVGI0 TUTOTOMUEVAOV
TPOTOKOAA®V KO TG TEPIMAOKES TPOKANGELS OV GYETILOVTAL [LE TNV VAOTOINGT amd

dxpo oe dxpo (Ericsson, 2018).

H toyvmta g petddoons tov 5SG avamdpevkTa Bo emTOYOLVEL TNV ELEAVION

ToPpAPLAGEDV, EVEO 0 TOALUTAACIOGHOS MKP®OV KOWEA®V Oa e16AYEL TOVTOYPOVOL



peyoAvtepo apbud evaichntov egoptnudtov vikov. H élevon g teyvoroyiag SG
ovvodevetal omd pio aloonUEl®T aOENCT] GTOV TOAAATANGLOCUO TMV GYESIMV Kot
TEYVOAOYIDV avoryTov Kddika. H ypnorn Aoyiopuikod avotytov kddikao tpombel Evav
avENUEVO pLOUO KovoTo UG KOt S1EVKOADVEL TIC GLALOYIKEC Tpoodbeiec. 2oTdG0,
elval EMTOKTIKN OVAYKT) Vo avayvopicovpe OTL OVTH 1) TPOCEYYIoN UTopEL Emiong va
elodyel mBavég evndOeleg acpareiog. H EAlenyn cuvémelog Kol 0 KOTOAKEPUATIGHOG

TOPAUEVEL GE O1APOPOVS TOUEIG TOV TEYVOAOYIKOV TPOTOTTMV.

Opiopévot topeig g teyvoroyiog EaKoA0VOOLY VO AVTILETOTILOVY TEXVIKOVS Kol
oplakovg eplopopovs. H cvveldnromoinon tov mAnpouvg dSuvapikov e SIKTH®OONG
5G amoutel TV KOAMEPYELD KAVOTOU®Y TEYVOAOYIDV KOl EMLYEIPTUATIKOV LOVTEAWDV,
TOPAAANAQ LLE ONUOVTIKEG EMEVOVGELS GE VEEG dLVATOTNTEG Kol EEEIOIKEVILEVO
Tpocomko. H mAeiovotnta TV entyelpnoemy dgv EYEL AKOUN TOPAGYEL GTIG OUAOES
Tovg smartphones, Gap®TEG, POPMNTOVS VITOAOYICTES KO, OTIG EYKATUCTACELS
TAPUYOYNG, EEVTVEC UNYOVES GTO TATWLO TOV EPYOCTAGION, OTTME VTOOEIKVIETUL O

tovg Osman kat cvv. (2022).

H ovvenlopevn eEEMEn tov 5G avapévetat va cuveylotel Kabhg S1apopeg
EMYEPNOELS TPOSTAHOVV ETUEADG TTPOS TNV EMOUEVT] PAoT TOV. Q0TOC0, ivan
EMITAKTIKY OVAYKN Vo avoyvopicovpe 0Tt o amontn el onpovTikn xpovikn StipKeLn
v va emtevyBel 1 oAokAnpopévn avamtuén Ko 1 BEATIOT Ypron TV dikTvev SG.
Avapévetar 0tL 1 avantuén g texvoroyiog SG Ba yvopioel onupoavtikn avdmtoén
HETA TV KuKAoPopia TG T0 2020, [ OMOTEAECUOL LU0 GNLLOVTIKT) ETEKTOCT) TNG
KdAvyng mov wpoPAETETOL VO KOADWYEL MYO TEPIGGHTEPO OO TO £valL TPITO TOV

TayKOGUIoV TANOLGHOY € HAGTNUA TEVTE ETAOV .

Ot emnTdGELG TOV TPOKLITOVY ATTO TNV EUPAVICT] EVOG VTOVOLOV NAEKTPIKOD
GTOAOL Y10 TN Propnyovic LETOPOP®V, TV KOW®VIN Kot TV auToKvnToftounyovio
gtvon onpavtikov peyébovc. H evoopdtoon g teyvoroyiog 5G avapeifoia Oa
Jdpapaticel KeVIpkd pOAO GTNV TPOAYLOTOTOINGT NAEKTPIKAOV OYNUATOV KOl 6T
onpovpyio ovTdHVOU®V GLGTNUATOV KOWVNG Yp1ons otadpouns. H élevon g
teyvoroyiag SG Ba devkoAvvel T dnpovpyio TepITAOK®V SIKTO®V TOL Oat
nepLopavouy avtdvopa oxfpata, Ta omoia Oa dtwbétovy T dvvaTdTNTA
anpOGKOTTNG AvTOAAAYNG Oedopévav peta&d toug. EmmAiéov, avtd ta oynuota 6o

LITOPOVV VoL SNUIOVPYOVV KavAALL ETKOVOVIOG Le O18POopEeg OVTOTNTES, OTWS



eovapla, aetnmpeg Spouwv, evaépia drones kot GAla oyetikd eSoptipato, oA
péoa o€ Eva eEUPETIKG YPNYOPO XPOVIKO TAOIGLO EVOS YIMOGTOV TOV OEVTEPOAETTOV.
Emniéov, a&iCel va onueimbel 6t n mbavn eppavion avtdvVopmv TpEVOV, POPTNYOV
TOPAOOCTG, AKOUTN KO 0EPOTAAVMV EIVOL L0 TTPOOTTIKY) TOV UTOPEl v vAoTom el

GTO €YYUG LEAAOV.

H é\evon g texvoroyiag SG Wireless givat £toyun va KataAdfet o koppkn 0o
0€ L0 OIEVPVVOLEVT] GEPA TEXVOAOYIDV NAEKTPOVIKAOV E0MV EVPELNG KOTAVAAMOTG
KOl ETOPIKOV OVIOTNTOV, TPOKAAMVTOS £TCL 1o, Babid HeTapdppmon 6Toug
OeeMMIEIS UMY OVIGLOVS e TOVG 0Tt0T0VG 01 Propmyavieg EUTAEKOVTOL GE EUTOPIKEG
dpactpromres. H élevon g acvppatng texvoroyiog SG Ba dmaoet tn duvatdTNTa
OTIG EMYEPNOELS VO TOTOOETNO0VV EMMPEADS £V LECH TNG PAYOAinG ETEKTOONG,
ScPaAilovTag £TG1 TNV IKAVOTOINGT TOV EVOLUPEPOUEVOV TOVG,
CLUTEPIAOUPAVOLEVOV TOV ETEVOLTMOV, TV TEAATOV Kol TV gpyalopévov. To
EMIKEILEVO LEALOV VITOGYETOL TEPAGTIO VITOGYECELS Y10 TO EXLYEPNUOTIKO TOTHO,
TapoVC1ALoVTaS U0 GEPA OO GOYNVEVTIKEG TPOOTTIKES, Lall Le Tpopepd EUTOdLN

Kot Tlavovg Kivovvoug (Osman et al., 2022).
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